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Das  seit  Januar  1896  erscheinende  Centralblatt  für  Anthro- 
pologie, Ethnologie  and  Urgeschichte  hat  sich  vor  allem  zur  Auf- 
gabe gestellt,  möglichst  schnell,  kurz  und  objektiv  über  die  wissen- 
schaftlichen Erscheinungen  auf  den  in  seinem  Titel  angeführten 
Gebieten  auszugsweise  zu  berichten.  Es  dient  also  hauptsächlich 
Referatszwecken.  Diese  Berichterstattung  beschränkt  sich  nicht  allein 
auf  die  Litteratur  in  deutscher  Sprache,  sondern  erstreckt  sich  auch 
auf  die  wichtigsten  Erscheinungen  der  amerikanischen,  bosnischen, 
czechischen,  dänischen,  englischen,  finnischen,  französischen,  griechi- 
schen, holländischen,  italienischen,  norwegischen,  polnischen,  russi- 
schen, schwedischen,  spanischen  und  ungarischen  Litteratur.  Das 
Centralblatt  erhält  hierdurch  und  durch  einen  grossen  Kreis  von 
Mitarbeitern  im  In-  und  Auslande  einen  internationalen  Charakter. 

Ausserdem  giebt  das  Centralblatt  eine  sorgfältig  bearbeitete 
systematische  bibliographische  (Jebersicht  der  gesammten 
laufenden  Litteratur  der  in  Betracht  kommenden  Wissenschaften. 

Ferner  enthält  jede  Nummer  einen  kurzen  Originalartikel, 
der  abwechselnd  den  drei  im  Titel  erwähnten  Gebieten  entnommen 
wird.  Die  Auswahl  des  Themas  wird  nach  Möglichkeit  so  getroffen, 
dass  allgemeines  Interesse  für  dasselbe  zu  erwarten  ist. 
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Schliesslich  bringt  das  Centralblatt  auch  noch  Personalien^ 
kurze  Berichte  über  wissenschaftlich -anthropologische  Ver- 
sammlungen des  In-  und  Auslandes,  wie  überhaupt  Beiträge  zur 
Tagesgeschichte. 

Der  Inhalt  erfährt  eine  strenge  Eintheilung  nach  den  im  Titel 
angegebenen  Fächern. 

Unter  der  Rubrik  „Anthropologie"  finden  die  Gesichtspunkte: 
Stellung  des  Menschen  in  der  Natur,  Transformismus,  Ursprung  de& 
Menschen,  Vererbung,  Consanguinität,  Deformation,  Proportions- 
Verhältnisse  am  menschlichen  Körper,  Anomalien  am  Skelett,  Mess- 
und  andere  Untersuchungsmethoden,  Theorien  der  Craniometrie, 
Degenerationsanthropologie  u.  a.  m.,  was  unter  den  Begriff  der  soma- 
tischen Anthropologie  fällt,  Berücksichtigung. 

Unter  der  Rubrik  „Ethnologie"  wird  der  Völkerkunde  im  all- 
gemeinen, der  Einteilung  der  Rassen  und  ihrer  physikalischen 
Beschaffenheit  im  besonderen,  ferner  der  Völkerphysiologie,  Psycho- 
logie und  Pathologie  Beachtung  geschenkt.  Die  spezielle  Ethnologie, 
im  besonderen  die  Sociologie,  Technologie,  Linguistik,  Folklore 
u.  a.  m.  finden  in  den  Referaten  weniger  Beachtung,  weil  für  diese 
Gebiete  andere  einschlägige  Zeitschriften  existiren,  finden  indessen 
in  der  Bibliographie  volle  Berücksichtigung. 

Unter  der  Rubrik  „Urgeschichte"  finden  die  prähistorische 
Forschung  im  allgemeinen,  die  vorgeschichtlichen  Funde  und  die 
Paläoethnologie  im  besonderen  Beachtung. 

Aus  der  grossen  Zahl  empfehlender  Äusserungen  der  Presse 
seien  die  nachfolgenden  hervorgehoben: 

...  Es  freut  uns,  aussprechen  zu  können,  dass  dieses  neue  Unteinebmeik^ 
sich  kräftig  und  hoffnungsvoll  entwickelt.  Der  Schwerpunkt  liegt  in  den  An- 
zeigen aller  neuen  Erscheinungen  auf  dem  einschlägigen  Gebiete,  seien  es  selb- 
ständige Werke  oder  Abhandlungen  und  Artikel  in  Zeitschriften,  wobei  auch  die 
slavische,  italienische  u.  s.  w.  Litteratur  berücksichtigt  ist.  Da  tüchtige  Fach- 
leute die  Anzeigen  schreiben,  so  wird  das  Centralblatt  mit  der  Zeit  sich  zu 
einem  Führer  in   der  weitschichtigen  anthropologischen  Litteratur   entwickeln. 

Olobns. 

.  .  .  Wir  glauben,  dass  der  Herausgeber  mit  Genugthuung  auf  diesen  ersten 
Band  blicken  kann,  und  wünschen,  dass  das  gewiss  verdienstvolle  Unternehmen 
in  immer  weitere  Kreise  dringen  möchte.  Unsere  besten  Wünsche  begleiten  das 
für  die  Anthropologie,  Ethnologie  und  Urgeschichte  wichtige  Werk. 

Prähistorigche  Blfttter. 

.  .  ,  Jedes  der  Hefte  enthält  eine  Originalabhandlung  und  eine  grosse 
Anzahl  Referate,  säramtlich  von  berufener  Feder.  .  .  .  Wir  finden  darunter 
orientierende  Berichte  über  selbst  schwerer  zugängliche  Werke  und  Arbeiten,  so 
dass  dies  Organ  berufen  scheint,  mit  der  Zeit  ein  unentbehrlicher  Wegweiser  in 
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der  stets  mehr  und  mehr  anschwellenden  Zahl  anthropologischer  Publikationen  zu 
werden.  Wir  empfehlen  dasselbe  der  Aufmerksamkeit  unserer  Leser  nachdrücklichst. 

Int.  ArchiT  ftlr  Ethnographie. 

.  .  .  Man  sieht,  ein  reiches  Programm.  Ebenso  reich  ist  die  Zahl  der 
jenigen,  die  ihre  Mitarbeiterschaft  an  dem  jungen  Unternehmen  zugesagt  haben, 
und  lauter  Namen  von  gutem  Klang,  eine  Bürgschaft  für  eine  hoffentlich  recht 
ftnchtbare  Einwirkung  und  gedeihliche  Entwickelung  des  Centralblattes.  Aus  den 
Versaromlungs-  und  Vereinsberichten  wollen  wir  nur  .  .  .  hervorheben,  um  zu 
beweisen,  dass  das  Centralblatt  nicht  nur  den  Gelehrten  von  Fach,  sondern  über- 
haapt  jeden  gebildeten  Menschen  interessieren  muss.  Aus  voller  Überzeugung 
können  wir  daher  das  junge  Unternehmen  empfehlen,  das  zu  einem  sehr  annehm- 
baren Abonnementspreise  die  reichen  Schätze  des  Wissens  auf  anthropologiseh- 
urgeschichtlichem  Gebiete  Jedem  zugänglich  machen  will. 

Sehmidt's  Jahrbttcher  der  Medloin. 

.  .  .  Das  Ganze  macht  einen  sehr  gut  redigierten  Eindruck;  auch  die  äussere 
Ausstattung  ist  eine  recht  gefällige.  Allen  Freunden  anthropologischer  Forschung 
kann  daher  die  interessante  Zeitschrift  bestens  empfohlen  werden. 

Allgemeine  Medieinische  Centralzeitnng. 

.  .  .  Eine  Zeitschrift,  welche  dazu  da  sein  will,  die  neuesten  Fortschritte 
auf  dem  fraglichen  Gebiete  möglichst  rasch  und  übersichtlich  zu  verbreiten,  fehlte 
bis  jetzt,  und  damit  ist  schon  Alles  gesagt,  was  zu  ihrer  Begründung  notwendig 
war.  Natur. 

.  .  .  Die  neue  Zeitschrift  wird,  wenn  sie  in  gleicher  Weise  reichhaltig  und 
objektiv  bleibt,  sicher  eine  geachtete  Stellung  gewinnen.  Eine  Zeitschrift,  wie 
die  in  Rede  stehende,  ist  ein  dringendes  Bedürfnis.  Oaea. 

.  .  .  Der  nun  fertig  vorliegende  1.  Jahrgang  legt  Zeugnis  ab  für  den 
Wert  und  die  praktische  Bedeutung  des  Unternehmens.  Bei  der  grossen  An- 
zahl der  bedeutenden  Arbeiten,  die  besonders  von  russischen  Gelehrten  in  anthro- 
pologischen Fragen  veröffentlicht  werden,  ist  die  Hereinnahme  dieser  fremd- 
sprachlichen Arbeiten  sehr  mit  Dank  zu  begrüssen. 

Naturwissenschaftliche  Rundschau. 

,  .  .  Die  Zeitschrift  bringt  möglichst  rasch  kurze  Berichte  über  die  neuen 
wissenschaftlichen  Erscheinungen,  namentlich  auch  die  Zeitschriftenlitteratur  der 
weitverzweigten  Gebiete,  daneben  eine  Bibliographie.  Wir  wünschen  dem  ver- 
dienstlichen Unternehmen  ein  glückliches  Gedeihen. 

Jahresbericht  über  Erscheinungen 
auf  dem  tteblete  d.  german.  Philologie. 

.  .  .  Das  neue  Unternehmen  von  Dr.  Buschan  fuhrt  sich  in  dem  vorliegen- 
den ersten  Heft  sehr  gut  ein;  dasselbe  ist  reichhaltig,  und  die  Art  und  Weise 
der  Berichterstattung  ist  sachlich  und  meist  auch  genügend,  ausführlich,  um  dem 
Suchenden  vollen  Aufschluss  zu  gewähren.  Kölnische  Zeitung. 
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.  .  .  Für  (las  Gelingen  des  Unternehmens  bürgen  der  Name  des  Heraas- 
gebers und  die  stattliche  Zahl  von  Mitarbeitern,  unter  denen  sich  Gelehrte  und 
Museun^beamtc  aus  aller  Herren  Ländern  befinden.         Schlesische  Zeitung. 

.  .  .  Das  Unternehmen  ist  recht  zeitgemäss.  Der  durch  seine  eigenen  anthro- 
pologischen Studien  wohlbekannte  Redakteur  hat  es  verätanden,  eine  grosse 
Anzahl  namhafter  Mitarbeiter  aus  dem  In-  und  Auslande  zu  gewinnen,  so  dass 
die  Zeitschrift  den  auf  diesem  Forschungsgebiet  auch  gar  nicht  zu  missenden 
internationalen  Charakter  durcn  und  durch  trägt.  Leipziger  Zeitung. 
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Der  Magen  der  Cetaceen. 

Von 

Dr.  Friedrich  JnngUaas. 

(Aus  dem  Zoologischen  Institut  der  Universität  Jena.) 

mexsu  Tafel  I  und  II  und  12  Figuren  im  Text. 


Einleitung. 

Die  vielen  zerstreuten  und  großenteils  einander  widersprechen- 
den Notizen  in  der  Litteratur  über  den  Magen  der  Cetaceen  zu 
sammeln  und  in  dieselben  an  der  Hand  des  vorhandenen  Materials 
so  weit  als  möglich  üebereinstimmung  zu  bringen,  war  ein  Teil 
der  Aufgabe  dieser  Erörterung.  Zum  anderen  Teil  war  diese  für 
die  Beschreibung  des  vorhandenen  Materials  selbst  bestimmt 
Dieses  ist  von  Prof.  Eükenthal  auf  seinen  Reisen  im  ostgrön- 
ländischen Meere,  an  die  Küsten  Finmarkens  und  der  Halbinsel 
Kola,  sowie  nach  Ostspitzbergen  und  den  König-Karls -Inseln  in 
den  Jahren  1886  und  1889  gesammelt  und  hinsichtlich  anderer 
Organsysteme  untersucht  worden.  Diese  Untersuchungen  sind 
niedergelegt  als  „Vergleichend  -  anatomische  und  entwickelungs- 
geschichtliche  Untersuchungen  an  Waltieren^^  im  dritten  Bande 
der  Denkschriften  der  Medizinisch-Naturwissenschaftlichen  Gesell- 
schaft zu  Jena  1889  und  1893.  Im  zweiten  Teile  dieses  Werkes 
finden  sich  auch  die  übrigen  Maße  der  im  Nachstehenden  er- 
wähnten Embryonen. 

Bisher  sind  nur  wenige  Embryonen  von  Cetaceen  bezüglich 
des  Magens  untersucht  worden,  wie  denn  überhaupt  ein  so  reiches 
cetologiscbes  Material,  wie  das  von  Kükenthal  gesammelte,  noch 
niemals  vorgelegen  hat,  und  schon  aus  diesem  Grunde  schien 
eine  erneute  Untersuchung  am  Platze  zu  sein.  Diese  wird  außer 
der  Seltenheit  des  Materials  noch  durch  die  Bedeutung  gerecht- 
fertigt, die  die  Entwickelungsgeschichte  für  die  Klärung  morpho- 
l(^;t8clier  Verhältnisse  besitzt. 

Bd.  XXXIL  M.  F.  XXY.  X 
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^  t^riedrich  «tnngklaud, 

Für  die  gütige  UeberlassuDg  des  wertvollen  Materials  sage 
ich  meinem  hochyerehrten  Lehrer,  Herrn  Prof.  EOkenthal,  meinen 
ergebensten  Dank. 

Die  folgenden  Untersachongen  sind  an  Embryonen  (teil- 
weise auch  an  erwachsenen  Tieren)  folgender  Getaceen  angestellt 
worden: 

1)  Phocaena  communis. 

2)  Belaga  leacas. 

3)  Monodon  monoceros. 

4)  Globicephalus  melas. 

5)  Balaenoptera  muscidus. 

6)  Hyperoodon  rostratus. 


L  Phocaena  eommiiiils. 

A.  HistorisoheB. 

Es  ist  zunächst  ungewiß,  wie  viel  Magenabteilungen  bei 
Phocaena  überhaupt  zu  zählen  sind.  Die  Schwierigkeiten,  die 
diesbezüglich  der  erwachsene  Wal  darbietet,  spiegeln  sich  wieder 
in  den  auseinandergehenden  Meinungen  der  Autoren,  die  fast  aus- 
schließlich das  erwachsene  Tier  untersucht  haben. 

Die  Außenansicht  des  Magens,  wie  sie  am  besten  in  schöner 
Kupferabbildung  von  Gabus  und  Otto  (Erläuterungstafeln  zur 
vergleichenden  Anatomie,  Leipzig  1835,  Heft  IV,  Tai.  VIU)  ge- 
geben, und  wie  sie  auch  auf  Taf.  I  (Fig.  1)  dieser  Arbeit  dargestellt 
ist,  zeigt  drei  deutlich  getrennte  Abteilungen  bis  zu  dem  scharf 
eingeschnittenen  Pylorus. 

Für  die  Annahme  von  drei  Abteilungen  entscheidet  sich  auch 
die  Mehrzahl  der  Autoren.  So  nennt  schon  Tyson  (1680)  drei 
Mägen  der  Phocaena  und  eine  Passage,  die  den  zweiten  mit  dem 
dritten  Magen  verknüpft,  während  Hunteb  (1787)  die  höchste 
jemals  angenommene  Magenzahl  angiebt,  nämlich  fünf  Abteilungen, 
deren  dritte  ihm  „nur  ein  Uebergang  zwischen  dem  zweiten  und 
vierten  Magen  zu  sein  scheint''  und  nur  einen  Zoll  lang  ist  Lace- 
pk>E  (1804)  schließt  sich  Hunteb  an,  nennt  aber  den  Eommuni- 
kationskanal  zwischen  erstem  und  zweitem  Magen  den  zweiten 
Magen,  während  er  die  Kommunikation  zwischen  dem  zweiten  und 
röhrenförmigen  (vierten)  Magen  im  Gegensatz  zu  Hunter  nicht 
mitzählt.    In  den  fünften  Magen  münden  der  Ductus  hepaticus 


Digitized  by  CjOOQ IC 


Der  Ifageti  der  Öetiu^eeä.  S 

(Gystis  fellea  fehlt  den  Walen)  und  pancreaticus.  Cuvier  (1805) 
nimmt  dagegen  nur  vier  Abteilungen  an,  indem  er  den  dritten 
von  HuNTEB  aufgezählten  Magen  nicht  gelten  läßt,  da  „seine 
geringe  Weite  den  Aufenthalt  der  Nahrungsmittel  darin  ver- 
hindert'S Daher  nennt  er  ihn  „einen  kurzen  Eanal'S  ähnlich  dem 
zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Magen  befindlichen. 

Beide  Kanäle  könne  man  jedoch  auch  wegen  der  Ein- 
schnflrungen  an  ihrem  Ein-  und  Austritt  „streng  genommen'^  als 
Mägen  betrachten.  Hieraus  sind  nach  Guyieb  möglicherweise  die 
hohen  Zahlen  Hunter's  zu  erklären  (fünf  Mägen  von  Phocaena, 
Grampus,  Balaenoptera,  und  sieben  von  Delphinus  Bottlenose). 
Nach  P.  Camper  (1820)  hat  Phocaena  nur  drei  Mägen,  was  aber 
der  Herausgeber  seines  Werkes,  A.  Gamper,  im  GuYiER^schen 
Sinne  korrigieren  möchte. 

Dieselbe  Zählung  wie  Guvier  beobachtet  auch  Eichwald 
(1824),  der  gleichfalls  den  Verbindungskanal  zwischen  zweitem  und 
drittem  Magen,  sowie  die  enge  mit  einem  Wulst  versehene  Aus- 
mündung des  dritten  Magens  (Torulus  muscularis  angustatus)  er- 
wähnt und  von  dem  vierten  Magen  meint,  er  „könne  schon  für 
einen  Teil  des  Duodenum  gehalten  werden,  wenn  er  nicht  an 
Dicke  dieses  überträfe'\  Bei  dieser  Annahme  würde  die  enge 
wulstige  Ausmündung  des  dritten  Magens  der  Pylorus  sein,  während 
der  vierte  Magen  andererseits  (nach  dem  Duodenum  hin)  „valvula 
nulla  praesente'^  ausmündet. 

Diese  Zweifel  an  der  Magennatur  der  vierten  Abteilung  werden 
zur  Gewifiheit,  daß  hier  kein  Magen,  sondern  eine  duodenale 
Bildung  vorliegt,  bei  Baer  (1826)  und  Megkel  (1829),  die  nur 
drei  Abteilungen  zählen,  indem  sie  den  vierten  von  Guvier  ge* 
nannten  Magen  für  eine  duodenale  Ampulle,  wie  sie  sich 
auch  bei  Vögeln  findet,  erklären,  da 

1)  in  diesem  Teile  der  Ductus  hepaticus  (Gallenblase  fehlt 
den  Walen)  und  pancreaticus  (s.  Wirsungianus)  münden,  und 

2)  der  Pylorus  vor  dieser  Abteilung  liegt,  während  diese 
ohne  Abgrenzung  in  den  übrigen  Darm  übergeht 

Schon  Guvier  hatte  an  der  Ausgangsöffhung  des  von  ihm 
beschriebenen  vierten  Magens  einen  klappenähnlichen  Wulst  oder 
Yorsprung  vermißt.  Man  kann  hinzufügen,  daß  Erweiterungen 
des  Darmes  nicht  genügen,  um  als  Mägen  zu  gelten,  da  auch  die 
Gydostomen  und  Ghimaera  eine  solche  Anschwellung  be- 
sitzen, in  die  der  Gallengang  mündet,  während  bei  diesen  Tieren 
keine  Spur  eines  echten  Magens  vorhanden  ist,  so  daß  es  sich 
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hier  um  eine  Erweiterung  ohne  Magen,  also  lediglich  um  eine 
duodenale  Ampulle  handelt. 

Während  Lesson  (1828)  an  der  GuviER'schen  Auffassung  fest- 
hält, wird  die  BAEB-MECKEL'sche  Berichtigung  der  ursprüng- 
lichen Zählung  Yon  Rapp  (1830)  anerkannt,  der  aber  dennoch  vier 
Mägen  zählt,  indem  er  den  von  Hunteb  angegebenen  dritten 
Magen  (alias  Passage  nach  Tyson,  Guvieb  und  Eichwald)  wieder 
zu  Ehren  bringt  und  als  Magen  anerkennt.  Dieser  Auffassung 
schließt  sich  Duttenhofer  (1823)  an,  der  auch  feststellt,  daß  beim 
Embryo  dasselbe  Größenverhältnis  der  Magenabteilungen  wie  beim 
Erwachsenen  herrscht,  und  daß  die  yon  Bapp  gefundene  Prävalenz 
des  zweiten  Magens  nur  auf  die  Saugperiode  beschränkt  ist 

Trotz  dieser  Betonung  der  „Passage"  zwischen  der  zweiten 
und  dritten  Abteilung  als  eines  besonderen  Magens  haben 
alle  nachfolgenden  Autoren—  soweit  die  einschlägige  Litteratur 
verglichen  werden  konnte  —  mit  Ausnahme  von  Tüeneb,  Flower 
und  Gleland,  die  BAER-MECKEL'sche  Dreiteilung  beibehalten. 
So  Garus  und  Otto  (1835),  die  zugleich  die  beste  Abbildung  der 
Außenansicht  geben.  Femer  Mater  (1835),  der  den  dritten 
darmähnlichen  Magen  wieder  in  „zwei  Längenabteilungen"  teilt; 
auch  F.  GüviER  (1836)  entscheidet  sich  für  die  Annahme  von 
drei  Mägen.  Stannius  (1846)  schreibt  wie  Meckel  allen 
Getaceen  drei  Magenabteilungen  zu,  wie  auch  Bergmann  und 
Leuckart  (1855).  Milne- Edwards  (1860)  nimmt  an,  daß  die 
dritte  darmf5rmige  Abteilung  eine  Verschmelzung  von  mehreren 
Mägen  sei  und  in  diesem  Umstände  die  Meinungsverschiedenheiten 
der  Autoren  wurzelten,  während  Huxlet  (1873),  der  sich  gleich- 
falls für  die  Dreiteilung  entscheidet,  die  duodenale  Ampulle  als 
den  Ausgangspunkt  der  Differenzen  betrachtet. 

Brummer  (1876)  beschreibt  den  Magen  des  „Delphins",  ver- 
steht hierunter  aber  Phocaena  (Delphinus  Phocaena)  und  findet 
gleichfalls  drei  Mägen,  einen  Muskel-  oder  Eaumagen,  einen  Lab- 
drOsenmagen  uod  einen  Schleimdrüsenmagen.  Weber  (1888)  ist 
ungewiß,  ob  die  von  den  Früheren  beschriebene  Passage  als 
Magenabteilung  gelten  kann.  Sie  verdient  nach  ihm  kaum 
diesen  Namen  und  „sollte  vielmehr,  wie  Murie  (1873)  es  bei 
anderen  Getaceen  gethan  hat,  »communicating  passage«  genannt 
werden". 

Im  Gegensatz  zu  den  genannten  Autoren  vertreten  Turner 
(1868  und  1889),  Flower  (1872)  und  Gleland  (1884)  die  Vier- 
zahl der  Magenabteilungen.    Nach  Turner  (1868  und  1889)  ist 
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die  Passage  der  Autoren  ein  echter  Magen  und  entspricht  dem 
dritten,  walnußgroßen  Magen  des  Globicephalus,  während  f&r  die 
yierte  Abteilung  dieses  Wales  ein  Korrelat  bei  Phocaena  fehlt. 
TuRNEB  nennt  daher  (1889)  Phocaena  als  im  Besitz  von  vier 
Mägen  neben  Delphinus  (Lagenorhynchus  albirostris),  dessen 
dritter  Magen  beim  Erwachsenen  die  Größe  einer  kleinen  Birne 
besitzt  und  in  seiner  Lage  dem  kanalähnlichen  dritten  Magen  der 
Phocaena  entspricht. 

Abweichend  von  allen  genannten  Autoren  nennt  Flower  (1872) 
den  dritten  Magen  einen  kleinen,  kugeligen  Sack,  wie  er  sich 
häufiger  bei  anderen  Cetaceen  findet.  Aus  Flower^s  Schema- 
tischer  Abbildung  zu  schließen,  hat  ihm  in  der  That  nicht  ein 
Kanal,  sondern  eine  schon  außen  als  besondere  Kammer 
kenntliche  dritte  Magenabteilung  vorgelegen,  also  eine  ähnliche 
Bildung,  wie  sie  bei  Delphinus  sich  findet. 

Dasselbe  gilt  von  dem  Befunde  Gleland's  (1884),  der  den 
dritten  Magen  kugelig  nennt,  ihn  mit  dem  von  Flower  be- 
schriebenen dritten  Magen  vergleicht  und  versichert,  daß  er  der- 
jenigen Bildung  entspreche,  die  Huxlet  Kanal  nennt.  Daher 
findet  Cleland,  der  den  Phocaena-Magen  mit  dem  von  Delphinus 
albirostris  vergleicht,  zwischen  den  dritten  Abteilungen  beider 
Mägen  keinen  anderen  Unterschied,  als  den,  daß  der  am  Anfang 
etwas  erweiterte  rierte  Magen  bei  Phocaena  unter,  bei  Delphinus 
über  der  Ausmündung  des  dritten  Magens  gelegen  ist. 

Wie  diese  Befunde  von  Flower  und  Cleland  zeigen,  kommt 
der  dritte  von  Hunter,  Rapp  und  Duttenhofer  beschriebene 
Magen  der  Phocaena  nicht  immer  nur  in  Form  eines  Kanals, 
sondern  gelegentlich  auch  in  Form  eines  gesonderten,  zweifel- 
losen Magens  vor,  so  daß  der  Phocaena-Magen  von  Flower 
I  und  Cleland  im  wesentlichen  dem  Delphinus -Magen  gleich- 
i        gestellt  wird. 

I  Abgesehen  von  diesen  beiden  vereinzelten  Befunden  ist  der 

dritte  Magen  der  Phocaena  als  gesonderte  Abteilung  am  erwach- 
senen Wal  gar  nicht  charakterisiert.  Daher  ist  es  auch  nicht 
zu  verwundern,  daß  er  meist  nur  als  Kommunikationskanal  ge- 
deutet wird. 

Der  einzige  neuere  Autor,  der  den  kanalartigen  dritten 
Magen  als  solchen  anerkennt  und  somit  die  RAPP-DuTTENHOPER'sche 
Auflassung  der  Magenzählung  vertritt,  ist  Turner. 

Nur  durch  Vergleichung  mit  anderen  Walen  (Globi- 
cephalus  und  besonders  Delphinus  albirostris)  konnte  man  zur 


I 


6  Friedrich  Jungklans, 

richtigen  Vorstellung  gelaDgen,  während  erst  die  Entwickelangs- 
geschichte  hierüber  völlige  Sicherheit  verschafifen  kann.  Nun 
entscheiden  die  Befunde  an  Embryonen,  wie  sie  im  folgen- 
den beschrieben  werden  sollen,  fdr  die  Zählung  von  Rapp, 
DuTTENHOFBB,  TuRNER,  Floweb  Und  Gleland.  Denn  es  läßt 
sich  ein  rudimentärer  dritter  Magen  nachweisen,  der  desto 
deutlicher  ist,  je  jünger  die  Entwickelungsstadlen  sind,  so  daß 
schließlich  der  Magen  der  ganz  jungen  Phocaena  (11,4  cm)  ein 
Aussehen  darbietet  ähnlich  dem  des  evident  vierkammerigen 
Magens  von  Delphinus  albirostris,  wie  er  von  Clark  (1876)  ab- 
gebildet ist  (cf.  auch  Abbildung  des  Magens  von  Delphinus  delphis 
bei  BouLART  und  Pilliet  1884). 

Mit  diesem  embryonalen  Verhalten  stimmt  auch  die 
abweichende  und  seltene  Bildung  eines  kugeligen,  außen  sicht- 
baren dritten  Magens  überein,  wie  er  von  Flower  und  Gleland 
bei  der  erwachsenen  Phocaena  gefunden  wurde.  Somit  wären 
diese  Befunde  als  atavistische  Erscheinungen  aufzufassen. 

Auf  diese  Weise  ist  eine  Uebereinstimmung  in  die  Zählung 
der  Magenabteilungen  zu  bringen,  und  die  diesbezüglichen  Meinungs- 
verschiedenheiten hängen,'  ¥rie  Milne  -  Edwards  sagt,  „viel  mehr 
von  der  Art  und  Weise  ab,  die  beobachteten  organischen  Ein- 
richtungen zu  interpretieren,  als  von  einem  Nichtübereinstimmen 
an  diesen  Einrichtungen  selbst'^  was  übrigens  nicht  von  dem 
Magen  aller  Wale  (cf.  Hyperoodon)  gesagt  werden  kann. 

B.  Eigene  Untersnohungen 

I.  am  Magen  eines  erwachsenen  und  frisch  secierten  Weibchens 

von  1,60  m  Rückenlänge; 
n.  am  Magen  eines  erwachsenen,  aber  noch  jungen  Exemplares 

(Magen  konserviert); 
nL  am  Magen  eines  S  Embryo  von  55,9  cm  Rückenlänge; 
IV.  am  Magen  eines  S  Embryo  von  13,4  cm  Rückenlänge; 
y.  am  Magen  eines  S  Embryo  von  11,4  cm  Rückenlänge. 

I.    Magen  eines  erwachsenen  und   frisch  secierten 

Weibchens  von  1,60  m  Rückenlänge.  —  IL  Magen 

eines  erwachsenen,  aber  noch  jungen  Exemplares 

(Magen  konserviert). 

Nach  Eröfihung  der  Bauchhöhle  sind  nur  der  zweite  und 
vierte  Magen  sichtbar.    Zum  Teil  sind  sie  von  der  Leber  bedeckt, 
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die,  wie  bei  allen  Getaceen,  nur  zwei  Lappen  besitzt.  Der  linke 
ist  der  oberen  rechten  Fläche  des  zweiten  Magens  and  dem  ganzen 
oberen  Teil  des  vierten  Magens  aufgelagert,  so  daß  von  diesem  nur 
die  zwei  unteren  Umbiegungen  sichtbar  sind  (cf.  Fig.  1  im  Text). 


Fig.  1.  Skizze  des  eröffneten  Situs  des  Magens  der  frisch  secierten  Pbo- 
caena  (1,60  m  lang). 

Pylorus  und  duodenale  Ampulle  werden  vom  rechten  Leberlappen 
bedeckt.  Erst  wenn  der  zweite  Magen  nach  rechts  geschoben,  wird 
der  dorsalwärts  von  diesem  gelegene  erste  Magen  sichtbar,  der 
sich  von  den  anderen  Abteilungen  durch  den  deutlich  sichtbaren 
Verlauf  seiner  Längsmuskelfasem  unterscheidet.  Zwischen  der 
duodenalen  '  Ampulle  und  der  hoch  aufsteigenden  Schlinge  des 
vierten  Magens  ist  das  Pancreas  sichtbar. 

Wiewohl  die  Beschreibung  des  Magens  der  erwachsenen  Pho- 
caena  schon  oft  (am  ausführlichsten  von  Cuyier)  gegeben  ist,  so 
muß  sie  hier  doch  wiederholt  werden,  um  dann  die  Beschreibung 
der  Embryonen-Mägen  daran  anzuschließen. 

Der  Oesophagus  ist  20—25  cm  lang  (excl.  Pharynx)  und 
in  erschlafitem  Zustande  3—  6  cm  weit.  Diese  beträchtliche  Weite 
kann  durch  Dehnung  noch  so  bedeutend  zunehmen,  daß  durch 
den  Oesophagus  hindurch  die  Hand  in  den  ersten  Magen  ein- 
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geführt  werden  kann.  Dieses  von  Rapp  ausgeführte  Experiment 
konnte  an  dem  frisch  secierten  Exemplare  der  erwachsenen  Pho- 
caena  wiederholt  werden.  Der  Oesophagus  geht  äußerlich  und 
innerlich  (mit  seinen  Längsfalten  und  seinem  dicken,  hornigen 
Epithel)  unmittelbar  in  den  ersten  Magen  über,  was  schon 
von  Tyson  (1680)  konstatiert  ist.  Somit  ist  eine  Cardia  nicht 
vorhanden,  und  der  Beginn  des  ersten  Magens  nur  willkürlich  zu 
bestimmen. 

Der  erste  Magen  ist  eiförmig  und  mit  der  Spitze  distal 
gerichtet.  In  erschlafftem  Zustande  beträgt  seine  Länge  13  cm, 
wenn  der  Beginn  der  Falten  Windung  als  Magenanfang  an- 
genommen wird,  und  seine  größte  Breite  5  cm.  Die  Expansions- 
fähigkeit dieser  Abteilung  des  Magens  ist  eine  ganz  erstaunliche : 
in  aufgeblasenem  Zustande  zeigte  der  frische  Magen  eine  Länge 
von  20  cm  und  eine  größte  Breite  von  12^2  cm.  Er  erweist  sich 
dadurch  nicht  allein  als  der  voluminöseste  (cf.  Taf.  I,  Fig.  1), 
sondern  auch  als  der  expansionsfähigste  aller  Mägen  der  Phocaena. 
Bis  zur  Hälfte  des  Magens  sind  die ,  ösophagealen  Längsfalten 
noch  als  solche  deutlich,  wenn  auch  bereits  die  Windungen 
begonnen  haben.  Dann  aber  treten  sehr  starke  Windungen  auf, 
die  als  harte  Rugae  scharf  in  das  Lumen  vorspringen  und  oft 
einen  Verlauf  zeigen,  der  an  den  der  Gehirnwindungen  erinnert. 
Diese  Falten  erheben  sich  bis  zu  einer  Höhe  von  2  cm  und 
verstreichen  beim  Aufblasen  des  Magens,  mit  Ausnahme  der- 
jenigen, die  um  die  Mündung  in  den  zweiten  Magen  gestellt  sind. 
Die  Muskelwand  des  Magens  beträgt  V2  cm  Dicke,  und  das  ver- 
hornte und  rauhe  Epithel  ist  fast  1  mm  dick  und,  wie  auch  das 
des  Oesophagus,  von  glänzend  weißer  Farbe.  Die  Mündung  in  den 
zweiten  Magen  liegt  rechts,  und  ihr  oberer  Rand  2  cm  unter  der 
oben  angenommenen  Oesophaguseinmündung.  Die  Mündung  in 
den  zweiten  Magen  ist  der  Beginn  eines  Kanals  von  2  cm 
Länge,  der  das  Epithel  und  die  in  ihn  fortgesetzten  Längsfalten 
des  Oesophagus  besitzt.  Der  Umfang  des  aufgeschnittenen  Kanals 
beträgt  3Vs  cm,  doch  schließt  sich  der  Kanal  mit  seinen  Falten 
80  eng  zusammen,  daß  nur  ein  V2  cm  dicker  Stab  hindurch- 
gesteckt werden  kann  und  große  Nahrungspartikel  ihn  gewiß  nicht 
passieren  können.  Um  die  Eingangsöffnung  dieses  Kanals  bilden 
die  Schleimhautfalteu  des  ersten  Magens  einen  Kranz  von  hohen 
„zahnartigen,  nach  links  gerichteten  Vorsprüngen"  (Meckel),  welche 
nach  CuviER  „den  Rücktritt  der  Speisen  aus  dem  zweiten  Magen 
in  den   ersten   verhüten".    Am  Ende  dieses  Kanals  schließt   das 
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ösophageale  Epithel  gegen  das  des  zweiten  Magens  in  scharfer 
Linie  ab.  Am  frischen  Exemplar  ist  diese  Grenze  ganz  besonders 
markant,  indem  hier  die  weiße  Schleimhaut  des  Oesophagus 
resp.  des  ersten  Magens  mit  der  blutroten  des  zweiten  Magens 
kontrastiert  —  Diesen  Kanal  würde  Cuvier,  ebenso  wie  den 
kanalartigen  dritten  Magen,  fQr  besondere  Magenabteilungen  halten, 
wenn  sie  ihm  geeignet  schienen,  den  Nahrungsmitteln  einen 
Aufenthalt  zu  gestatten. 

An  der  Dorsalwand  des  Magens,  und  zwar  in  der  unteren 
Hälfte,  finden  sich,  in  das  Omentum  eingewoben,  eine  Anzahl 
drüsiger  Körper,  deren  Oberfläche  stark  vascularisiert  erscheint. 
Sie  sind  kugelig  bis  ellipsoid.  Der  größte  ist  4  cm  lang  (in  sagittaler 
Richtung),  3  cm  breit  und  zugleich  etwas  abgeplattet,  so  daß  er  1 V2  cm 
dick  (dorso-ventral)  ist.  Die  histologische  Struktur  erweist  diesen 
Körper  als  Milz.  In  der  Nähe  derselben  sind  noch  eine  Anzahl 
kleinerer,  ganz  ähnlicher  Körper  placiert,  von  denen  circa  fünfzehn 
die  Größe  einer  Erbse  überschreiten.  Der  größte  von  ihnen  hat  ent- 
sprechend der  genannten  Milz  die  Durchmesser:  2  cm,  1 V2  c™»  1  cm. 
Außer  diesen  ist  aber  noch  eine  Menge  kleinerer,  nur  stecknadel- 
kopfgroßer, ähnlicher  Körper  in  der  Nähe  verstreut.  Alle  sind 
von  dunklem,  blutigem  Aussehen  und  von  Gefäßen  (je  einer 
Arterie  und  Vene)  versorgt,  an  denen  sie  zuweilen  wie  Früchte 
an  einem  Baum,  so  von  der  Serosa  des  ersten  Magens  und  vom 
Omentum  majus  herunterhängen  (cf.  Fig.  2  im  Text). 

Alle  diese  drüsigen  Körper  besitzen  denselben 
Bau  wie  die  Milz  und  sind  somit  auch  Milzen, 
so  daß  hier  die  Milz  in  eigentümlicher  Weise  zer- 
klüftet und  geteilt  erscheint.  Unter  der  großen 
Zahl  dieser  Teilprodukte  ragt  ein  Körper  durch  ^    ^ 

seine  Größe  besonders  hervor,  so  daß  hier  von 
einer  Milz  und   von  Nebenmilzen   gesprochen   werden   kann. 
Sie  zeigen  große,   bis   1  mm   im  Durchmesser  betragende,  dicht 
gedrängte  MALPiam'sche  Körperchen  (Milzknötchen). 

Die  wichtigsten  histologischen  Verhältnisse  des  ersten  Magens 
wie  des  Oesophagus  sind  folgende: 

Das  geschichtete  Plattenepithel  des  Oesophagus  ist  760^ 
dick.  Alle  Zellen,  auch  die  obersten,  verhornten,  sind  mit 
Kernen  versehen.  Die  obersten,  dem  freien  Lumen  zugekehrten 
Zellen  sind,  wie  auch  ihre  Ktiiic;,  siark  aü-e[/iatu;L.  Die  uciei 
liegenden  Zellen  sind  mehr  kubisch  und  werden  nach  der  Tiefe 
zu    immer    kleiner,    ohne    daß    die   Kerne    entsprechend   kleiner 
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werden.  Infolge  dieses  größeren  Kemreichtnms,  und  weil  zagleich 
das  Protoplasma  dieser  tieferen  Schichten  sich  starker  färbt,  sind 
die  unteren  Schichten  von  den  oberen  ziemlich  bedeutend  diflferen- 
ziert,  wenn  auch  nicht  so  scharf  wie  bei  Balaenoptera  (cf.  unten) ; 
bindegewebige,  konische  Papillen,  die  schon  mit  bloßem  Auge 
sichtbar  sind,  steigen  von  der  dicken  Tunica  propria  mucosae  in 
diesem  Epithel  hoch  hinauf,  bis  200  fi  unter  der  freien  Oberfläche. 
Die  Muscularis  besteht  vorwiegend  aus  Längmuskulatur. 

Das  Epithel  des  ersten  Magens  zeigt  dieselbe  Beschafien- 
heit  wie  das  des  Oesophagus.  Nur  besitzt  es  eine  sehr  ungleich- 
mäßige Stärke,  indem  Erhebungen  und  Vertiefungen  im  Epithel 
sich  finden.  An  den  Erhebungen  ist  das  Epithel  ca.  1  mm  dick, 
an  den  Senkungen  dagegen  nur  halb  so  stark.  Sehr  schlanke 
Goriumpapillen,  die  besonders  zahlreich  in  den  Erhebungen  des 
Epithels  vorhanden  sind,  wölben  das  Epithel  zackenartig  hervor 
und  steigen  bis  ca.  150  fi  an  die  freie  Oberfläche  heran.  Eine 
gute  Abbildung  dieses  Epithels  ist  von  Brümmeb  (1876)  gegeben 
worden. 

Die  unter  dem  Epithel  liegende  Mucosa  ist  2V2  ^^  Aick^ 
die  Muscularis  indes  ^j^  cm,  bestehend  aus  einer  stärkeren  inneren 
Bingmuskelschicht  und  schwächeren,  äußeren  Längsfaserschicht 
Die  Serosa  ist  fast  1  mm  dick. 

Als  Inhalt  des  ersten  Magens  fanden  die  Autoren  fast 
ausschließlich  Fischreste;  außerdem  wird  mehrfach  Sand  erwähnt 
In  dem  konservierten  Magen  fanden  sich:  stark  korrodierte  Fisch- 
schuppen, Ascariden  und  Sand  in  erheblicher  Quantität.  Der 
erste  Magen  der  frisch  secierten  Phocaena  zeigte  ausschließlich 
Fischreste:  namentlich  7  zum  Teil  noch  mit  stark  angedauten 
Weichteilen  versehene  Skelette  von  ca.  10  cm  langen  Fischen, 
ferner  eine  große  Menge  Fischknochen,  aus  deren  Masse  noch 
16  Achsenskelette  kleinerer  Fische  herausgezogen  werden  konnten. 
In  dem  breiigen  Fluidum,  das  diese  Teile  umgab,  zeigte  die 
mikroskopische  Betrachtung  fein  zerstückte  quergestreifte  Muskel- 
fasern. 

Der  zweite  Magen  liegt  ventral  vom  ersten  und  bei  dessen 
Dehnung  durch  Aufblasen  rechts  von  ihm  (cf.  Taf.  I,  Fig.  1).  Er 
hat  die  Gestalt  eines  weiten  Rohres,  das  von  vorn  nach  hinten  in 
gerader  Richtung  verläuft  und  nur  vom  etwas  nach  links  hin  ge- 
krümmt ist.  Die  Länge  beträgt  11  cm,  und  die  durchschnittliche 
Breite  5  cm.    Bei  mäßiger  Ausdehnung  durch  Aufblasen  mißt  die 
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L&Dge  80  cm,  die  Breite  gleichmäßig  6Vs  cm  nnd  der  Umfang 
20  cm.  —  Die  in  frischem  Zustande  blutrote  Schleimhaut  bietet 
ein  eigenartiges  Bild  dar:  zwölf  bis  yierzehn  (die  Zahl  schwankt 
individuell)  bis  1^/,  cm  hoch  aufsteigende  Schleimhautfalten 
durchziehen,  von  der  Einmündung  der  ersten  Abteilung  beginnend, 
der  Länge  nach  diese  zweite  Magenabteilung,  gehen  manchmal 
durch  Gabelung  ineinander  über  und  entsenden  quere  Zacken, 
die  bei  je  zwei  benachbarten  Längsfalten  alternierend  ineinander 
greifen.  Sehr  bezeichnend  schildert  sie  Guyier  als  „dicke  und 
rundliche  Längsstreifen,  die  durch  kleinere  Querstreifen  vereinigt 
werden,  und  sich  wie  die  Finger  zweier  gefalteten  Hände  unter- 
einander verflechten'^  während  nicht  minder  bezeichnend  Hunter 
die  Falten  „ineinander  eingebissen''  nennt  und  das  Innere  dieses 
Magens  dem  Aussehen  einer  Honigwabe  vergleicht  Letzterer 
Vergleich  wird  auch  von  Home  (1807)  und  Clark  (1876)  auf  Del- 
phinus  angewandt.  Die  beste  Abbildung  von  dem  Aussehen 
dieser  Schleimhautfalten  haben  Carus  und  Otto  (1835)  gegeben. 

Die  Muscularis  ist  1^/,  mm  dick  und  besteht  aus  einer 
inneren  Ringfaserschicht  und  schwächeren,  äußeren  Längsmusku- 
latur. Darüber  liegt  eine  1  mm  dicke  Bindegewebeschicht  (Sub- 
mucosa),  die  sich  in  hohen,  dünnen  Falten  erhebt.  Diese  Schicht 
ist  gefäßreich  und  von  spongiöser  Struktur.  Ueber  ihr  liegt  eine 
3  mm  starke  Mucosa  propria  von  streifigem  Aussehen.  In  ihr 
vermutet  schon  Cüyier  eine  Drüsenschicht,  indem  er  sie  aus  Fasern 
bestehend  nennt,  die  „sehr  dicht  aneinander  stehen  und  vielleicht 
von  drüsiger  Beschaffenheit  sind".  Abbildungen  hiervon  hat 
Weber  gegeben.  Die  Drüsennatur  dieser  Mucosa  wurde  von 
Ecker  (1856)  und  F.  E.  Schulze  (1867)  erwiesen,  die  auch  die 
beiden  zelligen  Elemente  dieser  Drüsen  feststellten,  nämlich  1)  die 
Hauptzellen  (Heidenhain,  adelomorphe  Zellen  Rollett's)  und  2) 
die  Belegzellen  (Heidenhain,  delomorphe  Zellen  Rollett^s,  Pep- 
tonzellen  der  älteren  Autoren).  Die  Hauptzellen,  die  die  ganze 
Membrana  propria  der  Drüsenschläuche  in  kontinuierlichem  Belag 
auskleiden,  sind  undeutlich,  weil  sie  sich  im  Gegensatze  zu  den 
Bel^zellen  undeutlich  färben  und  sehr  hinfällig  sind.  Beleg- 
zellen sind  bei  allen  Cetaceen  nur  im  zweiten  Magen  (aus- 
genommen Ziphioiden  im  ersten  Magen)  gefunden  worden.  Es  sind 
große  ovoide  Zellen,  die  den  sehr  langen,  die  ganze  Mucosa 
propria  ausfüllenden,  verzweigt-tubulösen  Drüsen  in  mehreren 
Längsreiben  angelagert  sind.    Sie  bilden  also  einen  diskontinuier- 
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liehen  Belag  der  Membrana  propria  and  finden  sich  zahlreicher 
nach  dem  Grunde  der  Drüsen  zu;  ihr  längerer  Durchmesser 
beträgt  ca.  16  ^.  Sie  sind  leicht  färbbar  und  heben  sich  außer 
durch  ihre  Größe  auch  durch  ihre  Farbe  leicht  von  den  Haupt- 
zellen ab.  —  Das  Cylinderepithel  des  zweiten  Magens  ist  sehr 
hinfällig  und  konnte  nur  an  den  Drüsenmündungen  wahrgenommen 
werden. 

Die  Differenzierung  der  Drüsenzellen  charakterisiert  die 
Drüsen  des  zweiten  Magens  als  Fundus-  oder  Labdrüsen, 
während  ein  Fehlen  der  Belegzellen  den  Schleim-  oder  Py- 
lorusdrüsen  eigentümlich  ist,  wie  sie  in  der  Schleimhaut  des 
dritten  und  vierten  Magens  sich  finden.  Da  somit  die  Mägen 
durch  das  Verhalten  ihrer  Drüsen  scharf  geschieden  werden,  hat 
man  sie  mit  yerschiedenen  Namen  belegt  und  den  zweiten  Magen 
vielfach  Cardiamagen  genannt  im  Gegensatz  zu  den  Pylorus- 
mägen.  Indes  wäre  diese  Bezeichnung  wohl  besser  zu  ver- 
meiden in  Anbetracht  dessen,  daß  es  bei  vielen  Säugetieren  an 
der  Cardia  eine  Drüsenzone  giebt,  die  der  Belegzellen  entbehrt 
und  deren  Drüsen  somit  den  Schleimdrüsen  ähnlich  sind. 
Diese  Region  würde  also,  wenn  sie  einen  besonderen  Magen 
bildete,  die  genannte  Bezeichnung  eher  verdienen.  Passender 
erscheint  die  Bezeichnung  Brümmer's,  der  den  zweiten  Magen 
Labdrüsenmagen  genannt  hat.  Hierbei  ist  ein  Mißverständnis 
ausgeschlossen,  denn  der  „Labmagen'' (Abomasus)  der  Wieder- 
käuer ist  kein  ausschließlicher  Labdrüsenmagen,  da  er  außer 
den  Labdrüsen  auch  noch  Pylorusdrüsen  besitzt  und  in  diesem 
Verhalten  dem  Magen  des  Menschen  und  dem  der  meisten  Säuge- 
tiere entspricht. 

Die  zweite  Magenabteilung  mündet  an  ihrer  rechten  Seite 
4  cm  von  ihrem  unteren  Ende  mittelst  einer  ^/j  cm  weiten  Oeff- 
nung  in  einen  schmalen  Kanal,  der  in  der  hier  stark  verdickten 
Wand  des  zweiten  Magens  liegt;  er  ist  V2  cm  weit,  2^/2—^^12  cm 
lang  und  fast  rechtwinklig  nach  unten  gebogen.  Vier  schwache 
Längsfalten  sind  hierin  sichtbar,  und  die  Farbe  der  Mucosa  ist 
im  Gegensatz  zu  der  des  zweiten  Magens  graurötlich.  Dieser 
Kanal  ist  die  dritte  Magenabteilung,  deren  Wert  als 
solche  aus  der  Entwickelungsgeschichte  hervorgeht.  Es  finden 
sich  tubulöse  Drüsen,  die  kaum  1  mm  lang  sind  und  keine  Beleg- 
zellen besitzen.  Die  Muscularis  besteht  vorwiegend  aus  Ring- 
muskulatur. 
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Der  vierte  Magen  ist  darmähnlich,  20—46  cm  lang  (bei 
den  beiden  Exemplaren  sehr  yerschieden)  und  dreimal  gebogen, 


Fi^.  3.    Umrisse  des  eröffneten  Magens  der  erwachsenen  Phocaena. 

0  Oesopha^.  I—IV  Die  4  Magen.  G  Epithelgrenze  zwischen  erstem 
und  zweitem  Magen.  P  Pylorus.  A.  d.  Ampulla  duodenalis.  P.  V.  Papilla 
Vateri.    D  Duodenum. 

indem  er,  sich  eng  an  den  zweiten  anlegend,  zunächst  ein  wenig 
abwärts  geht,  dann  hoch  aufwärtssteigt,  hier  umbiegt  und  wieder 
herabsteigt,  um  sich  dann  wieder  etwas  zu  erheben  und  mit  dem 
Pylorus  zu  endigen.  Anfangs  ist  diese  Abteilung  2V« — 4  cm 
weit  und  innen  glatt,  dann  verengt  sie  sich,  ist  nur  noch 
1^/2—3  cm  im  Mittel  weit  und  zeigt  niedrige  und  unregel- 
mäßige Schleimhauterhebungen,  die  beim  Dehnen  verstreichen. 
Der  Umfang  beträgt  beim  Aufblasen  12  cm.  Die  Farbe  der  Mu- 
cosa  ist  wie^die  des  dritten  Magens  graurötlich.  Ein  zum  Magen- 
lumen schräg  gestellter  Pylorus,  der  an  der  Außenseite  des 
Magens,  besonders  an  der  dorsalen,  durch  einen  scharfen  Einschnitt 
bezeichnet  wird,  begrenzt  diesen  letzten  Magenabschnitt  gegen 
den  DünÄdarm.  Der  Pylorus  ist  in  der  Mitte  IV2  cn^  dick  und 
zeigt  hier  eine  sehr  enge  (2  mm)  Oefinung  als  Kommunikation 
zwischen  Magen  und  Duodenum.  Die  tubulösen  Drüsen  sind  ca. 
1  mm  lang  und  besitzen  keine  Belegzellen.  Die  Mucosa  ist  im 
distalen  Teil  dieses  Magens  stärker,  als  im  proximalen;  die  Mus- 
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cularis  besteht  aus  innerer  Ring-  und  äußerer  Längsfaserschicht« 
Nach  seiner  Drüsenbeschiaffenheit  könnte  man  diesen  wie  auch  den 
dritten  Magen  Schleimdrüsenmagen  (Brümmeb)  nennen. 

Die  auf  den  Pylorus  folgende  duodenale  Erweiterung 
ist  8V3  cm  lang,  5  cm  breit  und  hat  in  mäßig  aufgeblasenem 
Zustande  einen  Umfang  von  17  cm.  Die  Schleimhaut  zeigt  grau- 
rötliche Farbe  und  unregelmäßige  Falten,  ähnlich  denen  des 
vierten  Magens,  die  auch  bei  der  Dehnung  verschwinden.  Wie 
bei  allen  Cetaceen  fehlt  eine  Gallenblase,  so  daß  ein  Ductus  chole- 
dochus  nicht  existiert,  sondern  nur  ein  Ductus  hepaticus,  der 
sich,  was  auch  allen  Cetaceen  gemeinsam  ist,  mit  dem  Ductus 
pancreaticus  seu  Wirsungianus  vor  dem  Eintritt  in  die  Wand 
des  Duodenum  in  der  Substanz  des  Pankreas  zum  Ductus 
hepato-pancreaticus  vereinigt.  Dieser  läuft  1  cm  weit  in 
die  Wand  der  duodenalen  Ampulle  und  mündet  dann  von  links  her 
in  die  Ampulle,  3  cm  von  deren  Verengerung  auf  erhöhter  Papille 
(Diverticulum  Yateri) ;  diese  liegt  am  Beginn  einer  der  duodenalen 
Längsfalten,  die  sonst  hier  noch  nicht  beginnen.  Distal  von  der 
duodenalen  Ampulle  findet  sich  zunächst  eine  starke  Verengerung 
des  Duodenum  (cf.  Taf.  I,  Fig.  1),  indem  hier  der  Darm  nur 
IVs  ^^  breit  ist  und  einen  Umfang  von  4  cm  besitzt  Dann 
wird  das  Duodenum  etwas  voluminöser  und  behält  eine  Breite 
von  2  cm  und  einen  Umfang  von  7  cm.  Somit  ist  das  Duodenum, 
abgesehen  von  der  Ampulle,  beträchtlich  enger,  ald  der  vierte 
darmähnliche  Magen. 

Der  Inhalt  des  zweiten  bis  vierten  Magens,  wie  auch  der 
duodenalen  Ampulle  war  ein  braunes  Fluidum,  in  dem  mit  bloßem 
Auge  zahlreiche,  schimmernde  Pünktchen  erkennbar  waren,  die 
wohl  als  Schuppenreste  gedeutet  werden  können.  Unter  dem 
Mikroskop  zei^tuu  sie  sicli  derctrlig  zeriusert  und  formlos,  daß 
aus  ihrer  Struktur  nichts  geschlossen  werden  konnte.  Ueberall, 
am  meisten  aber  im  zweiten  Magen,  zeigten  sich  Syicke  von  ge- 
streiften Muskelfasern, 

Am  Pankreas  können  drei  Lappen  unterschieden  werden, 
nämlich : 

1)  ein  centraler,  zugleich  der  größte,  der  frei  über  die  hoch  an- 
steigende Schlinge  des  vierten  Magens  gelegt  ist; 

2)  ein  linker,  der  als  schmaler  Streifen  über  den  oberen  Teil 
des  zweiten  Magens  zieht,  an  dessen  Oberfläche  er  festge- 
wachsen ist,  und  sich  dann  am  ersten  Magen  befestigt; 
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3)  ein  rechter,  der  am  vierten  Magen  und  an  der  duodenalen 
Ampulle  befestigt  ist. 
Diesem  Teil  entspringt  der  Ductus  pancreaticus. 

IIL  Magen  des  Embryo  von  55,9  cm  Rückenlänge. 

An  diesem  Magen  ist  sowohl  der  ösophageale  Ursprung  der 
ersten  Abteilung,  sowie  das  Ueberwiegen  der  zweiten  Abteilung 
in  diesem  Stadium  der  Entwickelung  deutlich  erkennbar.  Die 
Länge  der  herzförmigen  ersten  Magenabteilung  ist  schwer 
anzugeben,  da  der  Oesophagus  mit  seinen  Längsfalten  weit  hin- 
unter reicht  und  noch  als  solcher  mit  dem  zweiten  Magen  kom- 
muniziert (cf.  Taf.  I,  Fig.  2).  Dann  erweitert  er  sich  bulbusartig, 
um  nun  erst  nach  unten  in  ein  Divertikel  überzugehen  und  in 
diesem  die  für  die  erste  Magenabteilung  charakteristischen,  Gehirn- 
windungen ähnlichen  Schleimhauterhebungen  zu  bilden,  die  im 
Gegensatz  zu  den  Schleimhautfalten  des  zweiten  Magens  noch 
wenig  in  das  Lumen  des  Magens  vorspringen.  —  Die  bulbusartige 
Erweiterung  des  Oesophagus  ist  an  der  Außenseite  durch  einen 
deutlichen  Sulcus  circularis  gegen  den  eigentlichen  ersten  Magen 
abg^renzt  (cf.  Taf.  I,  Fig.  3).  Das  Epithel  des  ersten  Magens 
ist  wie  das  des  Oesophagus  geschichtetes  Plattenepithel  Die  in 
das  Epithel  hineinragenden  Gutispapillen  sind  eben  erst  angedeutet, 
und  noch  breit  und  stumpf;  auch  sind  die  oberen  Zellen  noch 
nicht  so  stark  abgeplattet  wie  beim  Erwachsenen. 

Die  Kommunikation  des  ersten  und  zweiten  Magens  ist  ein 
12  mm  langer  und  3  mm  weiter  Kanal,  während  die  Länge  der 
ersten  Abteilung  unterhalb  dieses  Kanals  20  mm  mißt.  Auch  dieser 
Kanal  zeigt  das  Epithel  und  die  Längsfalten  des  Oesophagus. 

Die  zweite  Magenabteilung  ist  bedeutend  weiter  ent- 
wickelt, als  die  erste.  Sie  ist  5  cm  lang  und  fast  2  cm  breit 
und  zeigt  scharf  hervorspringende  regelmäßige  Längsfalten,  ganz 
ähnlich  denen  des  erwachsenen  Wales  und  im  Verhältnis  zu  diesen 
weiter  entwickelt,  als  die  Falten  des  ersten  Magens.  Sie  zeigen 
noch  deutlicher,  als  die  Falten  des  erwachsenen  Tieres,  jenes 
„Honigwaben-Aussehen^^  infolge  der  Polygonie  der  Zwischenräume 
zwischen  den  Querzacken,  wie  dies  auf  der  linken  Seite  der  Figur  3 
von  Taf.  I  zu  sehen  ist,  während  im  übrigen  Teil  des  zur 
Hälfte  eröffneten  Magens  die  Längsfalten  derartig  eng  aneinander 
geschlossen  daliegen,  daß  die  Querfalten  und  somit  auch  die 
Polygonie  der  Zwischenräume  nur  beim  Spannen  des  Magens  zur 
Ansicht  gelangen.    Der  Grund  für  die  größere  Deutlichkeit  des 
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polygonalen  Wabenaussehens  liegt  in  dem  geringeren  Dominieren 
der  Längsfalten. 

Das  Cylinderepithel  war  zum  Teil  gut  erhalten.  An  den  noch 
einfach-tubulösen  Drüsen  ist  eine  Differenzierung  in  Haupt-  und 
Belegzellen  noch  nicht  eingetreten. 

Das  Ueberwiegen  des  zweiten  Magens  beim  jugend- 
lichen Individuum  ist  zuerst  von  Rapp  (1830)  bemerkt:  „Solange 
der  Delphin  noch  von  Milch  lebt,  findet  man  den  ersten  Magen, 
welcher  in  einer  späteren  Lebensperiode  unter  allen  der  größte 
wird,  verhältnismäßig  klein,  kleiner  als  den  zweiten.  Der  zweite 
Magen  ist  bei  dem  noch  .von  Milch  lebenden  Delphin  mehr  als 
alle  übrigen  entwickelt"  (Rapp  1837).  Dasselbe  gilt  nach  Rapp 
(1837)  von  einem  14  Zoll  langen  Fötus  von  Phocaena. 

Der  dritte  Magen  entspricht  in  Lage  und  Form  hier  den 
Verhältnissen  des  erwachsenen  Wales:  ca.  1  cm  vom  rechten 
unteren  Ende  des  zweiten  Magens  führt  eine  Oeffnung  in  einen 
1  mm  weiten  und  11  mm  langen,  fast  rechtwinklig  nach  unten 
gebogenen  Kanal,  den  dritten  Magen. 

Der  vierte  Magen  ist  ca.  8  cm  lang  und  endet  mit  dem 
schräg  gestellten  Pylorus,  der  innen  und  außen  (durch  Ein- 
schnürung) den  Magen  scharf  gegen  die  duodenale  Ampulle  be- 
grenzt. Das  Cylinderepithel  war  zum  Teil  gut  erhalten  und  die 
tubulösen  Drüsen  bereits  deutlich  ausgebildet. 

lY.  Magen  des  Embryo  von  13,4  cm  Rückenlänge. 

Aus  dem  Vorhergehenden  könnte  geschlossen  werden,  daß 
ein  jüngeres  Stadium  ein  vielleicht  noch  größeres  Prävalieren  des 
zweiten  Magens  gegenüber  den  anderen  Magenabteilungen,  nament- 
lich der  ersten  aufweisen  könnte.  Indes  zeigen  die  Befunde 
gerade  das  Gegenteil  von  dieser  Vermutung.  Schon  Dütten- 
HOFER  (1832)  stellte  fest,  daß  beim  Fötus  (man  muß  hinzufügen: 
wenn  er  nicht,  wie  der  vorige,  kurz  vor  der  Geburt  steht)  der 
erste  Magen  der  größte  ist. 

Der  Oesophagus  geht  so  allmählich  in  den  ersten  Magen 
über,  daß  die  Grenze  hier  wiederum  nur  willkürlich  angesetzt 
werden  kann.  Nimmt  man  als  solche  hier,  wo  die  ösophagealen 
Längsfalten  weit  hinunterreichen,  den  oberen  Rand  der  Ein- 
mündung in  den  zweiten  Magen  an,  so  beträgt  die  Länge  des 
herzförmigen  ersten  Magens  1,8  cm  und  seine  größte  Breite, 
die  in  der  Richtung  des  Einmündungskanales  in  den  zweiten 
Magen,  aber  etwas  tiefer  verläuft  —  1,4  cm.    Dieser  Kanal  ver- 
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bindet  den  Oesophagus  mit  dem  zweiten  Magen  and  ist  derartig 
gekrümmt,  daß  sein  oberer  Rand  5  mm,  sein  unterer  10  mm 
lang  ist,  und  so  weit,  daß  sein  Umfang  10  mm  beträgt.  Wenn- 
gleich der  Oesophagus  bei  der  Abgabe  dieses  Kanals  schon  an- 
geschwollen ist,  so  erweitert  er  sich  doch  noch  mehr,  und  zwar 
zu  einem  relativ  mächtigen  Bulbus,  der  äußerlich  durch  einen 
tiefen  Sulcus  von  dem  Divertikel,  als  welches  der  erste  Magen 
sich  hier  zum  Teil  darstellt,  geschieden  ist  (cf.  Tal  I,  Fig.  6). 
Bulbus  wie  Sulcus  werden  sichtbar,  wenn  in  der  rechten  Ventral- 
ansicht das  Duodenum  und  der  pyloriale  Teil  des  Magens  ent- 
fernt werden. 

D^  Bulbus,  der  den  größeren  Teil  des  herzförmigen  ersten 
Magens  bildet,  zeigt  innen  dieselben  Längsfalten  wie  der  Oeso- 
phi^us.  Sein  Boden  ist  bei  der  in  der  Zeichnung  angenommenen 
aufrechten  Stellung  nahezu  horizontal.  Dieser  Boden  fällt  dorsal- 
wärts  steil  ab  in  ein  Divertikel,  welches  noch  1  cm  tief  ist;  hier 
hinein  setzen  sich  die  Längsfalten  noch  fort  und  reichen  als 
solche  fast  bis  zur  Spitze  des  Magens.  Zum  Teil  sind  sie  bereits 
ein  wenig  mäandrisch  gewunden,  so  namentlich  im  rechten  Teil 
des  Magens. 

Solche  Windungen  zeigen  sich  auch,  und  zwar  besonders 
stark,  um  die  Oefinung  des  in  den  zweiten  Magen  abgehenden 
Kommunikationskanales.  Die  Schleimhautfalten  springen  relativ 
weit  in  das  Lum^  vor,  nämlich  bis  1^/,  mm.  Die  Magenwand 
ist  ca.  2  mm  dick.  Das  geschichtete  Plattenepithel  dieser  Magen- 
abteilung ist  100  fi  dick  und  zum  Teil  kontinuierlich  vom  Binde- 
gewebe abgelöst  Die  oberen  Zellen  sind  noch  nicht  abgeplattet, 
und  Cutispapillen  noch  nicht  ausgebildet.  Eine  Differenzierung 
der  Epithelzellen  in  eine  dunklere,  tiefere  und  in  eine  obere,  hellere 
Schicht  mit  größeren  Zellen  ist  zu  erkennen. 

Die  zweite  Abteilung  ist  schlauchförmig  und  eng  an  den 
ersten  Magen  angeschlossen  (cf.  Taf.  I,  Fig.  4  und  5).  Sie  hat 
sehr  viel  dflnnere  Wände  ('/»  mm),  als  die  erste  Abteilung,  ist 
1,8  cm  lang  und  8  mm  im  Durchschnitt  breit,  ist  also  nur  wenig 
geräumiger,  als  die  erste  Abteilung.  Im  Inneren  hingegen  ist  sie 
nicht  entfernt  so  gut  ausgebildet,  wie  der  oesophageale  Magen, 
denn  die  Schleimhautfaltung  hat  eben  erst  begonnen:  meist  sind 
die  Falten  nur  erst  als  feines  Netzwerk  angedeutet;  nur  an  der 
Dorsalseite  zeigen  sich  drei  höhere  Längsfalten,  deren  eine  bis 
Vs  mm  aufsteigt;  sie  sind  bereits  durch  alternierende  Querfalten 
untereinander  verbunden. 

U  XZZU.  H.  F.  xzv,  2 
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Das  Gylinderepithel  der  freien  Oberfläche  dieses  Magens  war 
meist  vernichtet  Die  Drfisenbildung  dieser  Entwickelangsstufe 
stellte  sich  dar  als  epitheliale  Einsenkungen,  die  cä.  200  fi  tief 
z¥rischen  schmalen  Bindegewebssäulen  in  die  Mucosa  hinein- 
ragten. 

7  mm  vom  Fundus  dieses  Magens  zeigt  sich  eine  ovale  Oeff- 
nung,  um  die  die  Schleimhautfältchen  strahlenförmig  angeordnet 
sind.  Der  größere  Durchmesser  dieser  Oeffhung  beträgt  1  Vs  iiim, 
der  kleinere  ^/^  mm. 

Dies  ist  die  Einmündung  in  den  dritten  Magen. 

Der  dritte  Magen  ist,  obwohl  der  kleinste,  doch  als  ge- 
sonderte Magenabteilung  deutlich  erkennbar,  im 
Gegensatz  zu  den  Verhältnissen  beim  erwachsenen  Wal  und  bei 
dem  Embryo  von  55,9  cm  Rückenlänge.  Bei  diesen  beiden  stellt 
er  nur  einen  scharf  gebogenen  Kanal  dar,  der  von  der  Wand  des 
vierten  Magens  bereits  vollständig  umschlossen  ist. 

Es  zeigt  sich  nämlich  bei  dem  Embryo  von  13,4  cm  Länge 
vor  dem  Beginn  des  vierten  Magens  ein  Keil  zwischen  diesem 
und  dem  zweiten  Magen.  Dieser  Keil  ist  schon  in  der  Dorsal- 
ansicht deutlich  (cf.  Taf.  I,  Fig.  4),  noch  deutlicher  aber  in  der 
Ventralansicht  (cf.  Tal  I,  Fig.  5)  des  Magens  sichtbar.  Er  re- 
präsentiert ein  Kämmer chen  von  4  mm  Länge  und  2  mm 
Breite,  das  innen  mit  zottenartigen  Erhebungen  bedeckt  ist,  die 
in  derselben  Weise  den  Beginn  der  Drüsenbildung  zeigen,  wie  dies 
beim  zweiten  Magen  beschrieben  wurde.  Das  einschichtige 
Gylinderepithel  war  kontinuierlich  abgelöst.  Fig.  7  auf  Taf.  I  zeigt 
den  zweiten  Magen  dorsal  geöflnet  und  gestattet  so  einen  Blick  in 
diesen  dritten  Magen,  dessen  proximale  wie  distale  Mündung 
sichtbar  werden.  Erstere  führt  in  den  zweiten  Magen,  letztere 
in  den  vierten  Magen,  der  darmähnlich  und  dreimal  gebogen 
ist,  3  mm  im  Durchmesser  beträgt  und  bis  zur  Pyloruseinschnürung 
2,9  cm  lang  ist.  Die  Kommunikationsöffhung  mit  dem  dritten 
Magen  ist  rundlich  und  mißt  3  mm  im  Durchmesser.  Die  Schleim- 
haut trägt  zottenartige  Erhebungen  als  Beginn  der  Drüsenbildung. 
Das  einschichtige  Gylinderepithel  war  auch  hier  in  continuo  abge- 
hoben. Der  Pylorus  ist  erst  schwach  entwickelt  und  mit  ver- 
hältnismäßig weiter  Oefhung  versehen. 

V.  Magen  des  Embryo  von  11,4  cm  Bückenlänge. 
Der   Magen    dieses    Embryo    konnte    in    situ    besichtigt 
werden.    Nach  Entfernung  der  sehr  voluminösen  Leber,  die  den 
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Magen  vollständig  bedeckt,  zeigen  sich  zwei  Abteilungen  des- 
selben, die  sich  bei  genauer  Untersuchung  als  zweite  und 
vierte  Magenabteilung  erweisen.  Die  zweite,  die  unmittelbar  am 
Hiatus  des  Zwerchfells  ihren  Ursprung  nimmt,  liegt  linkerseits 
dicht  neben  der  Medianlinie,  während  die  vierte  Abteilung  in 
starker  hufeisenfSrmiger  Biegung  vom  unteren  Ende  des  zweiten 
Magens  nach  vom  über  die  Medianlinie  hinzieht. 

Die  Länge  der  schlauchfSrmigen  zweiten  Abteilung  be- 
trägt, wenn  sie  ganz  aus  dem  Hiatus  herausgezogen  ist,  7  mm, 
mid  die  ziemlich  gleichmäßige  Breite  3  mm,  während  die  vierte 
Abteilung,  die  sich  äußerlich  nur  durch  ihr  weiteres  Lumen 
von  dem  Darm  unterscheidet,  10  mm  lang  und  1  mm  weit  ist. 
Sie  macht  im  ganzen  drei  Biegungen,  wie  beim  erwachsenen  Tiere, 
von  denen  die  mittlere,  bereits  erwähnte,  die  bedeutendste  ist  und 
gerade  in  der  Medianlinie  liegt.  Sie  steigt  über  die  Mitte 
der  Länge  des  zweiten  Magens  hinaus,  nämlich  4  mm  empor. 
Außer  ihr  existiert  noch  eine  proximale  links  gelegene,  die  sich 
an  den  zweiten  Magen  lehnt  und  zugleich  die  unbedeutendste  ist, 
und  eine  dritte,  rechts  gelegene,  die  mit  dem  Pylorus  endet  und 
die  kugelige  duodenale  Ampulle  zum  Teil  umgreift. 

Die  zweite  Abteilung  ist  im  Gegensatz  zur  vierten  längs- 
gestellt  und  macht  im  Verein  mit  dem  vierten  Magen. den  Ein- 
druck einer  als  Magen  fungierenden  Darmanschwellung,  die  sich 
durch  eine  Einschnürung  in  zwei  Portionen,  eine  weitlumige 
proximale  (kardiale  der  Autoren)  und  eine  englumige  distale 
(pyloriale  der  Autoren),  gesondert  hat. 

Hebt  man  nun  den  Magen  heraus,  so  kommt  nicht  allein  ein 
loflEEdlend  großer  Oesophagus  zum  Vorschein,  sondern  auch  ein 
erheblich  großer  erster  Magen.  Dieser  liegt  dorsal  vom 
zweiten  Magen,  der  ihn  in  situ  somit  vollständig  verdeckt.  Der 
sehr  weite  Oesophagus  geht  ganz  allmählich  in  den  ersten  Magen 
Aber,  der  hier  von  entschieden  bedeutenderer  Größe  als 
der  zweite  Magen  ist  Nimmt  man  seinen  Anfang  an  der  proxi- 
malen Grenze  des  ersten  und  zweiten  Magens  an,  so  beträgt  seine 
Länge  7  mm,  seine  Breite  4  mm. 

Der  weitaus  größte  Teil  dieses  ersten  Magens 
wird  auch  hier  wieder  von  einem  oesophagealen  Bulbus 
gebildet,  der  sich  in  seitlicher  Ansicht  sehr  deutlich 
von  dem  distalen  Divertikel  abhebt  (cf.  Fig.  4  im  Text).      ^«-  ^ 

Der  Oesophagus  reicht  nicht  nur  an  den  ersten,  sondern 
«och  an  den  zweiten  Magen  schon  äußerlich  unmittelbar  heran 
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(cf.  Taf.  I,  Fig.  9).  Die  oesophagealen  Längsfalten  laufen  im 
Inneren  des  ersten  Magens  weit  hinunter  und  bedecken  den 
ganzen  proximalen  und  größeren  Teil  der  Innenw&nde  dieser 
Höhlung,  während  im  distalen  Teile  die  Falten  bereits  zierliche 
mäandrische  Windungen  zeigen.  Die  Falten  sind  alle  deutlich 
ausgebildet. 

Der  Oesophagus  wie  der  erste  Magen  besitzen  geschichtetes 
Epithel  von  ca.  40  ^ct  Dicke  mit  minimaler  Differenzierung  in  eine 
Schicht  kleinerer,  tieferer  und  dunklerer  Zellen  und  eine  obere, 
hellere  Schicht.  Die  Zellen  sind  vielmehr  alle  ziemlich  gleich 
groß,  die  oberen  nicht  abgeplattet,  relativ  klein  und  polyedrisch. 
Cutispapillen  sind  noch  nicht  ausgebildet. 

Das  einschichtige  Cylinderepithel  des  zweiten  Magens 
war  meist  in  continuo  abgehoben.  Die  Mucosa  trägt  schlanke 
bindegewebige  Papillen,  die  ungefähr  halb  so  groß  sind,  wie  die 
beim  Magen  des  13,4  cm  langen  Embryo  erwähnten.  Zwischen 
ihnen  ist  das  Epithel  tief  eingesenkt.  Das  eingesenkte  Epithel 
ist  von  dem  der  freien  Oberfläche  des  Magens  zugekehrten  nicht 
zu  unterscheiden,  und  somit  hier  ein  frühes  Stadium  der  Drüsen- 
bildung vorhanden.  Bei  einem  so  ursprünglichen  Verhalten  ist 
naturgemäß  eine  Differenzierung  der  Drüsenzellen  nicht  wahr- 
zunehmen. 

In  der  Dorsalansicht  des  Magens  (cf.  Taf.  I,  Fig.  8) 
wird  der  dritte  Magen  als  gesonderte  Abteilung  von  verhältnis- 
mäßig großen  Dimensionen  sichtbar.  Denn  da  er  2  mm  lang  und 
1  mm  breit  ist,  besitzt  er  die  Weite  des  vierten  Magens, 
den  er  mit  dem  zweiten  verbindet.  Dabei  hat  die  vierte  Ab- 
teilung ihn  schon  von  unten  her  umschlungen  und  sich  direkt 
an  den  zweiten  Magen  gelegt,  als  Andeutung  des  späteren  Zu- 
standes. 

In  ihrem  histologischen  Verhalten  gleichen  der  dritte  und 
vierte  Magen  dem  zweiten. 

Zusammenfassung. 

Der  weite  Oesophagus  schwillt  gleich  nach  seinem  Austritt 
aus  der  Brusthöhle  zu  einem  Bulbus  an.  Dieser  steht  zunächst 
durch  einen  nicht  angeschwollenen  und  somit  kanalartigen  Oeso- 
phagus-Abschnitt  mit  dem  eigentlichen  Magen  in  weiter  Kommuni- 
kation. Alsdann  stülpt  er  ein  dorsales  Divertikel  aus,  indem  die 
oesophagealen  Längsfalten  der  Schleimhaut  sich  früh  mäandrisch 
winden. 
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Der  Biübfis  ergiebt  in  Gemeinschaft  mit  dem  Divertikel  den 
ersten  Magen,  dessen  Epithel  beim  erwachsenen  Tiere  wie  das 
des  Oesophagus  Yerhomt. 

Der  eigentliche  Magen,  als  eine  Anschwellung  des  Darmes 
ist  früh  in  zwei  Abschnitte  geteilt: 

1)  einen  proximalen  (kardialen),  der  yertikal  gestellt  und 
Tentral  von  der  ersten  Abteilung  gelegen  ist;  er  stellt  den 
zweiten  Magen  dar  und  besitzt  beim  erwachsenen  Tiere  Fundus- 
oder Labdrüsen,  weshalb  er  Labdrüsenmagen  genannt 
werden  kann; 

2)  einen  distalen  (pylorialen),  derim  wesentlichen  transversal 
verläuft  und  ursprünglich  in  ein  kleines  Kämmerchen  und  einen 
l&Dgeren,  darmähnlichen  Teil  zerfällt  Somit  sondert  sich  diese 
Portion  in  einen  dritten  und  vierten  Magen,  die  Py- 
lorusdrüsen  besitzen  und  daher  in  ihrer  Gesamtheit  als  Schleim- 
drüsenmagen  bezeichnet  werden  können. 

Der  dritte  Magen  ist  anfangs  ellipsoid  gestaltet  und  als 
besondere  Abteilung  äußerlich  erkennbar;  er  besitzt  ur- 
sprünglich das  Lumen  der  vierten  Abteilung.  Allmählich  aber 
verengt  sich  sein  Lumen  und  der  Magen  erscheint  äußerlich  als 
Keil  zwischen  der  zweiten  und  vierten  Abteilung,  bis  schließlich 
die  Wand  der  ersteren  ihn  ganz  aufiiimmt  als  einen  engen  und 
äußerlich  nicht  mehr  erkennbaren  Kanal.  Diese  Entwickelung 
YoUzieht    sich    bereits    vollständig   im    embryonalen   Leben. 

Das  Größenverhältnis  des  ersten  zum  zweiten 
Magen  verschiebt  sich  allmählich  in  folgenden  Stufen: 

Zunächst  praevaliert  an  Ausdehnung  und  an  Ausbildung  seiner 
Schleimhaut  der  erste  Magen.  Diese  Erscheinung,  vereint  mit  der 
relativen  Größe,  der  Selbständigkeit  und  Form  des  dritten 
Magens,  verleihen  dem  Phocaena-Magen  dieser  frühen 
Stufe  (11,4cm  Länge)  einen  Delphinus-Magen  ähnlichen 
Habitus. 

Dann  überflügelt  allmählich  der  zweite  Magen  den  ersten  und 
übertrifft  ihn  schließlich  bedeutend  an  totaler  Größe  und  an  Aus- 
bildung der  Schleimhaut  Da  dieser  Typus  um  die  Zeit  der 
Geburt  und  während  der  Zeit  des  Saugens  am  ausgeprägtesten 
ist,  bringt  ihn  Rapp  mit  der  Milchernährung  in  Zusammen- 
hang und  erinnert  dabei  an  das  ganz  entsprechende  Verhalten 
des  Abomasus  der  Wiederkäuer  gegenüber  dem  Pansen.  Schließ- 
lich stellt  sich  beim  erwachsenen  Tier  wieder  ein  Praevalieren  des 
ersten  Magens  her. 


22  Friedrich  Jungklaus, 

IL  Belnga  lencas. 

A.  Hiatorisohes. 

üeber  die  Anzahl  der  Mägen  von  Beluga  leucas  herrscht  unter 
den  Autoren  eine  auffallende  Uebereinstimmung. 

Nach  F.  GuYiBB  (1836)  nimmt  Babklay  vier  Mägen  an, 
deren  kleinster  der  cylindrische  vierte  sei  Alle  übrigen  Autoren 
zählen  fflnf  Magenabteilungen  bei  Beluga,  deren  kleinste  die  dritte 
ist ;  diese  entspricht  dem  kanalartigen  dritten  Magen  von  Phocaena, 
und  wird,  wiewohl  sie  voluminöser  als  dieser  ist,  von  Babklay 
nicht  als  Magen  anerkannt.  Wyman  (1863)  konstatiert  am  Magen 
einer  10  Fuß  langen  Beluga  ffinf  Höhlungen,  deren  größte  die 
erste,  deren  kleinste  (3  Zoll  lang)  die  dritte  sei.  Die  zweite 
dicke  und  fleischige  Abteilung  und  die  fünfte  darmförmige  haben 
ungef&hr  dieselbe  Länge. 

Watson  und  Young  (1879),  welche  die  genaueste  Beschreibung 
des  Magens  von  Beluga  gegeben  haben,  finden  an  einem  8  Fuß 
langen  Weißwal  gleichfalls  fünf  Mägen.  Der  Oesophagus  mündet 
nur  in  die  erste  Abteilung,  wie  aber  erst  nach  der  Oeffhung  des 
Magens  zu  konstatieren  ist,  indem  dicht  neben  der  Oesophagus- 
mündung  die  engere  Oeffhung  des  ersten  in  den  zweiten  Magen 
liegt.  Die  erste  Abteilung  zeigt  horniges  Epithel  und  Hirn- 
windungen ähnliche  Falten;  sie  ist  drüsenlos  und  geräumiger,  als 
die  zweite  Abteilung.  Erster  und  zweiter  Magen  werden  durch 
einen  Eommunikationskanal  verbunden,  dessen  Mucosa  der  der 
ersten  Abteilung  ähnlich  ist.  Die  Mucosa  des  zweiten  Magens 
ist  weich  und  drüsig,  sowie  mit  mächtigen,  gewundenen  Falten 
ausgestattet,  die  bis  1  Zoll  Höhe  aufsteigen.  Der  dritte  Magen 
ist  nur  3  Zoll  lang  und  „äußerlich  nicht  sichtbar'^;  vielmehr  grenzt 
der  nierenförmige  vierte  Magen  unmittelbar  an  den  zweiten. 

Der  fünfte  darmförmige  Magen  endet  mit  dem  Pylorus,  der 
an  der  scharfen  äußerlichen  Einschnürung  und  dem  engen  Durch- 
messer (Vi  Zoll)  seines  Orificium  kenntlich  ist.  Die  duodenale 
Ampulle  empfängt  den  Ductus  hepato-pancreaticus.  Die  an  der 
Dorsalwand  des  ersten  Magens  gelegene  Milz  ist  klein  und  ein- 
heitlich. Lappung  oder  Nebenmilzen  fanden  sich  hier  nicht 
Zwei  Abbildungen  begleiten  die  von  Watson  und  Young  ge- 
gebene Beschreibung. 

Auch  Turner  (1889)  findet  an  seinem  Foetus  von  13 Vs  Zoll 
Länge  fünf  Magenabteilungen,  und  zwar  die  erste  von  typischer 
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Delphinidenfonn,  mit  geranzelter  Mucosa,  und  mit  der  zweiten 
nahe  der  Oesophagosmündimg  kommunizierend.  Die  zweite  Ab- 
tefloDg  zeigte  faltige  Mucosa,  und  die  dritte  war  am  rechten 
hinteren  Ende  der  zweiten  gelegen  und  Ton  dem  Volumen  einer 
grofien  Erbse.  Die  fünfte  Abteilung  endet  mit  dem  Pylorus  und 
kommuniziert  mit  der  duodenalen  Ampulle. 


B.  Slgena  TTntemohuiigeii 

L  am  Magen  eines  Embryo  von  ca.  30  cm  Rflckenlänge; 
IL  am  Magen  eines  Embryo  von  25  cm  Rückenl&nge;   dieser 

wurde  auch  in  situ  untersucht; 
HL  am  Magen  eines  Embryo  von  gleicher  L&nge. 

I.  Magen  des  Embryo  Ton  ca.  30  cm  Rflckenlänge. 

Der  Oesophagus  mündet  auf  dem  proximalen  Scheitel  des 
ersten  Magens  und  tritt  in  solcher  Breite  an  den  gesamten  Magen 
heran,  daß  erst  nach  dem  Oe&en  desselben  festzustellen  ist,  daß 
er  nur  mit  der  ersten  Abteilung  direkt  kommuniziert. 

Der  oesophageale  Ursprung  der  ersten  Abteilung  zeigt 
sich  an  diesem  Beluga-Magen  noch  unmittelbarer,  als  an  den  be- 
schriebenen Phocaena-Mägen.  Ganz  allmählich  erweitert  sich  der 
Oesophagus  zu  einem  ansehnlichen  Bulbus,  der  die  Hälfte  des 
Volumen  des  ersten  Magens  ausmacht,  während  die  andere  Hälfte 
▼on  einem  ventralen  Diverticulum  dieses  Bulbus  gebildet  wird. 
Die  L&nge  des  ganzen  ersten  Magens  beträgt,  wenn  der  obere 
Band  der  OeSnung  in  den  zweiten,  wo  auch  die  Windung  der 
oesophagealen  Längsfalten  beginnt,  als  Anfang  des  ersten  Magens 
angenommen  wird,  18  mm,  und  sein  größter  dorsoventraler 
Durchmesser  12  mm,  wovon  die  Hälfte  auf  den  Bulbus  entf&llt 
Dieser  reicht  von  dem  angenommenen  Anfang  des  Magens  12  mm 
distalwärts  und  fiült  hier  steil  gegen  das  Diverticulum  ab.  Die 
Höhe  dieses  Abfalls  beträgt  5  mm.  Es  handelt  sich  hier  also 
nicht  nur  um  einen  Sulcus  und  um  eine  Ausbuchtung  des  Bulbus 
wie  bei  Phocaena,  sondern  um  Lagedifferenzen  zwischen 
Bulbus  und  Diverticulum,  die  in  diesem  Stadium  der  Entwickelung 
bdde  Gtebilde  fast  als  besondere  Mägen  erscheinen  lassen. 

An  der  distalen  Grenze  von  Bulbus  und  Diverticulum  liegt 
an  der  Dorsalwand  des  letzteren  die  kleine  Milz,  deren  trans- 
versaler Durchmesser  3  mm,  deren  dorsoventraler  V/^  mm  beträgt 
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Die  Milz  zeigt  Lappung,  und  es  waren  vier  Lappen  deutlich  zu 
unterscheiden  (cf.  Taf.  I,  Fig.  11). 

Der  Eindruck  eines  besonderen  Organs,  den  der  Bulbus 
hervorruft,  wird  noch  erhöht  durch  die  relative  Enge  der  Kom- 
munikation zwischen  ihm  und  dem  Divertikel,  denn  diese  ist  nur 
wenig  weiter,  als  die  Kommunikation  zwischen  dem  ersten  und 
zweiten  Magen,  die  freilich  durch  die  scharf  (bis  3  mm)  in  den 
ersten  Magen  vorspringenden  Falten,  ähnlich  wie  bei  Phocaena,  ver- 
schlossen wird  (cf.  Taf.  I,  Fig.  12).  Das  Diverticulum  wird  nicht  nur 
distalwärts  ausgestülpt  wie  bei  Phocaena,  sondern  auch  proximal- 
wärts, und  mißt  daher  in  seiner  größten  Längenausdehnung 
17  mm,  während  seine  größte  Breite,  wie  auch  die  des  Bulbus 
8  mm  beträgt.  Es  ist  von  dem  Bulbus  auch  am  Yorderende  des 
Magens  abgegrenzt,  und  zwar  durch  einen  tiefen  Sulcus,  der  hier 
so  vertieft  werden  kann,  daß  man  zwischen  Bulbus  und  Divertikel 
8  mm  in  die  Tiefe  zu  gehen  vermag  (cf.  Taf.  I,  Fig.  12). 

Die  Wände  des  ersten  Magens  sind  2  mm  dick  und  über- 
treffen durch  ihre  Stärke  bei  weitem  die  Wände  der  folgenden 
Abteilungen.  Das  ganze  Innere  ist  von  wohl  ausgebildeten  mäan- 
drisch gewundenen  Falten  erfüllt,  die  Fortsetzungen  der  Längs- 
falten des  Oesophagus  sind. 

An  der  ventralen  Außenseite  des  Magens  resp.  des  Diver- 
tikels finden  sich  einige  schwache  Einkerbungen,  ähnlich  wie  bei 
Phocaena.  Bei  den  nachstehend  beschriebenen  Mägen  waren  diese 
viel  stärker  ausgebildet. 

Erste  und  zweite  Abteilung  (bei  der  ersten  speciell  der 
Bulbus)  kommunizieren  durch  einen  Kanal  von  6  mm  Länge. 
Sein  Umfang  beträgt  11  mm,  sein  Lumen  aber  wird  durch  die 
—  namentlich  am  Eingang  in  den  ersten  Magen  befindlichen  — 
Falten  außerordentlich  eingeengt,  so  daß  nur  eine  dünne  Sonde 
von  ca.  1  mm  Durchmesser  hindurchzuführen  ist.  Dieser  Kanal 
ist  von  oesophagealer  Mucosa  ausgekleidet,  die  am  Eingang  in 
den  zweiten  Magen  plötzlich  aufhört  Diese  Abteilung  ist 
schlauchförmig,  22  mm  lang  und  9  mm  breit;  ihre  Mucosa  ist 
sammetartig  und  noch  ohne  Falten  bis  auf  eine  schwache  Längs- 
falte mit  Verästelungen  im  linken  ventralen  Teil  dieses  Magens. 
Die  Wände  dieser  Abteilung  sind  viel  dünner,  als  die  der  ersten, 
indem  sie  noch  nicht  1  mm  Dicke  erreichen.  6  mm  vom  distalen 
Fundus  befindet  sich  das  kreisrunde  Orificium  des  dritten  Magens, 
das  1  ram  im  Durchmesser  beträgt. 
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Der  dritte  Magen  ist  ein  kleines,  an  der  Dorsalseite  des 
gesamten  Magens,  äußerlich  sichtbares  Kämmerchen 
(cf.  Taf.  I,  Fig.  11  und  12)  von  5  mm  Länge  und  4  mm 
größter  Breite;  an  der  rechten  Seite  wird  es  zum  Teil  vom  vierten 
Magen  bedeckt.  Seine  Wände  sind  so  stark  wie  die  der  zweiten 
Abteilung. 

Der  vierte  Magen  reicht  nach  hinton  fast  so  weit  hin- 
unter wie  der  zweite,  steigt  dann  aber  aufwärts  und  hat  eine 
Länge  von  9  mm,  während  seine  Breite  3  mm  beträgt. 

Der  fünfte  Magen  ist  darmf5rmig,  biegt  vom  Ende  der 
vierten  Abteilung  nach  rechts  um,  zieht,  dem  vierten  Magen  an- 
gelagert, im  Bogen  nach  hinten  und,  am  Hinterrand  des  gesamten 
Magens  angelangt,  nach  links,  um  in  der  Gegend  des  Fundus  des 
zweiten  Magens  mit  dem  Pjlorus  zu  enden.  Er  ist  23  mm  lang 
und  zeigt  eine  gleichmäßige  Dicke  von  3  mm. 

Die  Wände  des  vierten  und  fünften  Magens  sind  etwas  dicker, 
als  die  des  zweiten  und  dritten,  indem  die  des  vierten  1  mm,  die 
des  fünften  sogar  noch  etwas  stärker  sind. 

Die  Mucosa  der  dritten  bis  fünften  Abteilung  zeigt  2?otten, 
die  am  stärksten  im  fünften  Magen  ausgebildet  sind. 

Alle  Mägen  sind  äußerlich  wie  innerlich  deutlich  gegeneinander 
abgegrenzt,  doch  zeigen  die  letzten  Mägen  verhältnismäßig  schwache 
Einschnürungen,  während  sie  durch  ziemlich  weite  Orificien  kom- 
munizieren. —  Im  Gegensatz  dazu  ist  der  Pjlorus  sehr  scharf 
eingeschnürt 

Die  duodenale  Ampulle  biegt  vom  Pjlorus  nach  rechts  um; 
sie  ist  ziemlich  lang  gestreckt,  während  ihre  größte  Breite  (4  mm) 
in  ihrer  Mitte,  nicht  wie  bei  Phocaena  am  Anfang  liegt  Auch 
ihre  Mucosa  trägt  Zotten,  die  erst  am  Uebergang  der  Erweiterung 
in  den  cjlindrischen  Teil  des  Duodenum  feinen  Längsfältchen  Platz 
machen. 

U.   Magen  des  Embryo  von  25  cm  Rückenlänge. 

Wie  die  Betrachtung  des  Situs  viscerum  zeigt,  ist  der 
Oesophagus  genau  in  der  Medianlinie  gelegen;  von  den  Mägen 
gilt  dies  annähernd  nur  vom  vierten  und  fünften.  Die  zweite 
Magenabteüung,  die  stets  den  größten  Teil  der  Yentralansicht 
ausmacht,  liegt  links  unmittelbar  neben  der  Medianlinie.  Am 
linken  und  am  hinteren  Rande  der  zweiten  Abteilung  wird  der 
erste  Ilagen  sichtbar.     Dieser  ragt  hier  also  im  Gegensatz  zu 
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dem  Yorhin  beschriebenen  Magen  am  hinteren  Bande  des  Bfag^is 
über  die  zweite  Abteilung  hinaus.  Er  zeigt  an  seiner  Yentral- 
fiäche  viel  stärkere  Einkerbungen,  als  der  des  älteren  Embryo. 
Diese  sind  sogar  auch  am  zweiten  Magen  wahrzunehmen. 

Der  proximale  Teil  der  Dorsalfläche  des  ersten  Magens  ist 
dem  Diaphragma  fest  angewachsen. 

Das  Verhalten  des  Oesophagus  und  des  ersten  Magens  ist 
ein  ganz  ähnliches  wie  bei  dem  vorigen  Exemplar.  Auch  hier 
findet  sich  eine  strenge  Teilung  des  ersten  Magens  in  einen 
dorsalen  Bulbus  und  ein  ventrales  Diverticulum.  Die  Senkung 
des  ersteren  gegen  das  letztere  beträgt  hier  sogar  6  mm.  Am 
Hinterrande  des  Bulbus  und  zugleich  an  der  Dorsalfläche  des 
Diverticulum  liegt  die  kleine,  hier  dreilappige  Milz. 

Die  Längsfalten  des  Oesophagus  sind  sehr  kräftig  und  er- 
heben sich  im  hinteren  Teile  bis  zu  einer  Höhe  von  2  mm.  Am 
Vorderrande  der  Kommunikation  des  ersten  und  zweiten  Magens 
nehmen  sie  ziemlich  jäh  die  Form  von  Windungen  an  und  be- 
halten diese  bis  zum  hinteren  Apex  des  ersten  Magens. 

Die  Kommunikation  zwischen  dem  Bulbus  und  dem  Diver- 
ticulum ist  hier  ebenso  eng  wie  die  zwischen  erstem  und  zweitem 
Magen,  indem  durch  beide  eine  1  mm  im  Durchmesser  betragende 
Sonde  geführt  werden  kann.  Durch  den  Kranz  der  starken,  in 
das  Lumen  des  ersten  Magens  vorspringenden  Falten  überwiegt 
hier  sogar  die  Kommunikation  mit  dem  zweiten  Magen  an  An- 
sehnlichkeit und  stellt  sich  als  eine  in  den  ersten  Magen  vor- 
springende Bosette  von  5  mm  Durchmesser  dar,  füllt  also 
fast  die  ganze  innere  Fläche  des  Bulbus  aus.  Diese 
Oeffnung  ist  der  Beginn  eines  Kanales  von  5  mm  Länge,  der  ge- 
wundene Falten  und  oesophageale  Mucosa  zeigt.  Sein  Umfang 
beträgt  7  mm. 

Die  Länge  des  Bulbus  beträgt  —  vom  Vorderrande  der 
Kommunikation  mit  dem  zweiten  Magen  gemessen  —  9  mm,  seine 
größte  Breite  5  mm,  und  sein  größter  dorsoventraler  Durchmesser 
7  mmt  Das  Diverticulum  ist  nach  hinten  wie  auch  nach  vom 
ausgestülpt  und  hier  durch  einen  tiefen  Sulcus,  der  künstlich 
leicht  noch  mehr  vertieft  werden  kann,  von  dem  Kommunikations- 
kanal  zwischen  erstem  und  zweitem  Magen  geschieden.  Die  Kon- 
turen dieses  Kanals  sind  nämlich  an  der  Außenfläche  deutlich  zu 
verfolgen  (cf.  Taf.  I,  Fig.  13).  —  Die  Länge  des  Divertikels  beträgt 
15  mm  und  seine  größte  Breite  6  mm.  Die  Dicke  der  Wände  des 
ersten  Magens  ist  eine  verhältnismäßig  bedeutende  (IVs  mm). 


Digitized  by 


Google 


Der  Magen  der  Cetaceen.  27 

Der  grO£te  dorsoventrale  DnrchmeBser  des  gesamten  Magens 
ini&t  11  mm,  mid  während  die  Länge  des  gesamten  ersten  Magens 
17  mm  beträgt,  zeigt  die  zweite  Abteilung  sogar  eine  solche 
von  18  nun.  Trotzdem  somit  der  zweite  Magen  1  mm  länger  ist, 
als  der  erste,  wird  er  Ton  diesem  doch  am  unteren  Bande  über- 
ragt, da  die  Eraimunikation  des  zweiten  mit  dem  ersten,  von 
doren  oberem  Bande  die  Länge  des  ersten  Magens  gemessen  wurde, 
tiefer  liegt,  als  der  vordere  Gipfel  des  zweiten  Magens.  Die 
größte  Breite  dieser  schlauchförmigen  zweiten  Abteilung  beträgt 
8  mm.  Die  Mucosa  zeigt  keine  Erbebungen  außer  einigen  sehr 
schwachen  Falten  an  der  ventralen  linken  Wand.  4  mm  vom 
Fundus  dieser  Abteilung  befindet  sich  das  runde  Orificium  des 
dritten  Magens,  dessen  Durchmesser  1  mm  beträgt 

Der  dritte  Magen  ist  ein  kleines  selbständiges  Kammer- 
chen,  das  5  mm  lang  und  2Vs  mm  breit,  im  wesentlichen  an  der 
Dorsalseite  gelegen  ist  (cf.  Taf.  I,  Fig.  14),  aber  auch  auf  der 
Yentralsdte  sich  andeutet  (cf.  Tal  I,  Fig.  13). 

Der  vierte  Magen  ist  10  mm  lang  und  3—4  mm  breit 
Diese  Abteilung  erhebt  sich  vom  Fundus  des  zweiten  Magens, 
an  den  sie  sich  eng  anschließt,  fast  bis  zur  halben  Höhe  dieser 
Abteilung.  Sie  umgreift  dabei  den  dritten  Magen  und  bildet 
dessen  redite  Begrenzung. 

Der  fünfte  Magen  ist  17  mm  lang  und  3  mm  breit  und 
somit  ausgesprochen  darmfSrmig;  er  wendet  sich  vom  vorderen 
Ende  der  vierten  Abteilung  im  Bogen  nach  rechts  und  hinten,  und 
bildet  hier  in  der  Höhe  des  Hinterrandes  des  zweiten  und  vierten 
Magens  den  Pylorus. 

Die  Mucosa  des  dritten  bis  fünften  Magens  ist  mit  Zotten 
ausgestattet,  die  besonders  stark  im  fünften  entwickelt  sind, 
dessen  Wände  auch  stärker  sind,  als  die  drei  vorhergehenden  Ab- 
teilungen. 

Der  Pylorus  ist  eingeschnürt  und  zeigt  ein  enges  Orificium. 
Die  duodenale  Ampulle  ist  nicht  besonders  stark  ausgebildet 
(d  Taf.  I,  Fig.  14)  und  zeigt  gleichfalls  zottenartige  Erhebungen 
der  Mucosa. 

ni.  Magen  des  zweiten  Embryo  von  25  cm 
Bückenlänge. 
Dieser  Magen  zeigt  alle  wesentlichen  Eigenschaften  der  beiden 
vorigen. 

Auch    hier   findet   sich   die   scharfe   Scheidung   des   ersten 
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Magens  in  Bulbus  und  Diverticulum ,  deren  Eommunikations- 
Offhung  ebenso  eng  ist,  wie  die  zwischen  erstem  und  zweitem 
Magen. 

Der  Kommunikationskanal  zwischen  erster  und  zweiter  Ab- 
teilung zeigt  an  der  Außenfläche  seinen  Verlauf  deutlich  an  (cf. 
Taf.  I,  Fig.  16  und  16).  Sein  in  den  ersten  Magen  weit  vor- 
springendes Orificium  füllt  mit  seinem  Faltenkranz  ungefähr  die 
Hälfte  der  Innenfläche  des  Bulbus  aus. 

Die  Länge  des  Bulbus  beträgt  11  mm,  seine  größte  Breite 
7  mm,  während  die  Senkung  gegen  das  ventral  von  ihm  gelegene 
Diverticulum  5  mm  ausmacht.  An  dieser  Stelle  liegt  an  der 
Dorsalwand  des  Divertikels  die  kleine  vierlappige  Milz.  Das 
Diverticulum  ist  etwas  größer  als  der  Bulbus,  indem  seine  Länge 
15  mm,  seine  größte  Breite  8  mm  beträgt.  Die  Gesamtlänge 
des  ersten  Magens  beträgt  17  mm,  sein  größter  dorsoventraler 
Durchmesser  10  mm  und  die  Dicke  der  Magenwand  2  mm. 
Der  Kommunikationskanal  zwischen  erstem  und  zweitem  Magen 
ist  5  mm  lang  und  hat  7  mm  im  Umfang,  kann  aber  in- 
folge seiner  stark  in  das  Lumen  vorspringenden  gewundenen 
Falten  nur  von  einer  Sonde  von  1  mm  Durchmesser  sondiert 
werden. 

Die  zweite  Abteilung  ist  schlauchförmig  und  17  mm 
lang,  während  ihre  größte  Breite  8  mm  beträgt.  Ein  feines 
schwach  ausgebildetes  Faltenwerk  ist  an  der  Ventralwand  wahr- 
zunehmen, während  an  der  Dorsalwand  nur  drei  sehr  schwache 
Längsfalten  angedeutet  sind.  Die  Dicke  der  Magenv^and  erreicht 
noch  nicht  1  mm,  bleibt  also  weit  hinter  der  des  ersten  Magens 
zurück.  3^/,  mm  vom  Fundus  entfernt  liegt  an  der  rechten 
Seite  das  kreisrunde  und  umwallte  Orificium  des  dritten  Magens, 
dessen  Durchmesser  IV2  ^^  beträgt,  und  dessen  erhobener  Rand 
in  den  zweiten  Magen  vorspringt  und  feine  Fältchen  in  dessen 
Mucosa  ausstrahlen  läßt. 

Der  dritte  Magen  ist  hier  größer,  als  bei  den  vorigen 
Exemplaren,  nämlich  6  mm  lang  und  3  mm  breit  Er  zeigt  seine 
ganze  Ausdehnung  an  der  Ventralfläche  des  Magens, 
ist  aber  auch  an  der  Dorsalseite  sichtbar  (cf.  Taf.  I, 
Fig.  15  und  16).    Seine  Mucosa  ist  mit  dichten  Zotten  besetzt. 

Die  folgenden  Teile  entsprechen  fast  genau  den  bei  den 
vorigen  Embryonen  beschriebenen  Verhältnissen. 
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IIL  Monodon  monoeeros. 

A.  HiatoriBohes. 

Nor  wenige  Autoren  haben  den  Magen  dieses  merkwürdigen 
Wales  nntersueht;  die  neueren  stimmen  darin  überein,  daß  er  wie 
Beluga  fünf  Magenabteilungen  besitzt 

Wenn  nach  Turner  Flemmino  (1811)  —  in  Memoirs  Wer- 
nerian  Society  —  sieben  Abteilungen  zählt,  so  ist  eine  solche 
Zahlung  nur  im  Sinne  Hunter's  möglich,  indem  er  außer  den 
fünf  echten  Mägen  noch  den  Yerbindungskanal  zwischen  dem 
ersten  und  zweiten  Magen,  sowie  die  duodenale  Erweiterung  mit- 
zählt Meckel  (1829),  der  bei  allen  Walen  nur  drei  Mägen 
annimmt,  nennt  den  ersten  Magen  des  Narwal  rundlich  und  yiel 
kleiner,  als  den  zweiten;  auch  sei  er  innen  nicht  mit  Falten, 
sondern  starken,  in  Längsreihen  stehenden  zahnartigen  Herror- 
ragungen  besetzt 

WooDHEAD  und  Grat  (1888—89)  zählen  an  einem  14  Fuß 
langen  Narwal  fünf  Magenabteilungen.  Das  Epithel  des  Oeso- 
phagus finden  sie  ähnlich  dem  der  menschlichen  Haut;  doch  be- 
sitzen alle  Zellen  des  geschichteten  Piattenepithels  Kerne.  Die 
erste  Abteilung  zeigt  genaue  histologische  üebereinstimmung  mit 
dem  Oesophagus  und  ist  drüsenlos.  Sie  zerfällt  in  eine  runde 
Hauptabteilung  und  einen  lateralen  cylindrischen  Appendix.  3  Zoll 
von  der  Oesophagusmündung  liegt  das  Orificium  des  zweiten 
Magens.  Dieser  ist  cylindrisch  und  besitzt  dnfach-tubulöse  Drüsen 
mit  Belegzellen,  die  aber  nicht  einzeln  die  Drüsenschläuche  be- 
gleiten, sondern  eine  besondere  parietale  Schicht  bilden.  Die 
dritte  Abteilung  ist  die  kleinste,  nur  3  Zoll  lang,  und  äußer- 
lich yerborgen;  sie  ist  aber  dennoch  ein  besonderer  Magen, 
da  sie  besondere  Orificien  besitzt  und  eine  ihr  eigentümliche 
Struktur  der  Wände.  Die  meist  einfach-tubulösen  Drüsen  haben 
nur  eine  Zellenschicht,  die  der  centralen  Hauptzellenschicht  der 
Drüsen  des  zweiten  Magens  entspricht  Auch  die  verzweigt- 
tubulOsen  Drüsen  des  vierten  Magens  haben  nur  diese  eine  Art 
von  Zellen.  Die  Mucosa  der  fünften  Abteilung,  die  übrigens  nur 
^/s  Zoll  länger  ist,  als  die  zweite,  ist  der  der  vierten  ähnlich. 
Dieser  letzte  Magen  kommuniziert  durch  den  Pylorus  mit  dem 
Darm. 

In  ihrem  Nachtrag  (1890)  bemerken  die  Autoren  noch, 
daß  im  ersten  Magen   anstatt  Falten  Papillen   vorhanden  sind 
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(cf.  Meckel),  die  sich  verzweigen.  Die  parietale  Belegzellen- 
scbicht  der  einfach-tubulösen  Drüsen  des  zweiten  Magens  steht 
im  Gegensatz  zu  dem  Verhalten  dieser  Zellen  bei  allen  übrigen 
Cetaeeen,  wo  die  Belegzellen  einzeln  den  Drüsenschläucben  an- 
gelagert sind. 

Auch  Turner  (1889)  findet  an  einem  5  Fuß  langen  Foetus 
fünf  Magenabteilungen.  —  Die  erste  ist  mit  geschichtetem  Platten- 
epithel ausgestattet.  Zwischen  der  Oeffnung  in  die  zweite  Ab- 
teilung und  der  Oesophagusmündung  befindet  sich  nur  eine  Mucosa- 
falte.  Beide  Oeffnungen  haben  fast  gleichen  Durchmesser.  Die 
zweite  Abteilung  ist  ebenso  lang  und  nur  wenig  schmaler,  als 
die  erste;  sie  zeigt  vorspringende,  meist  longitudinale  Falten, 
die  aber  nicht  so  stark  ausgebildet  sind,  wie  bei  Phocaena.  Be- 
sonders differenzierte  Peptonzellen  (Belegzellen)  sind  in  den  ver- 
zweigt-tubulösen  Drüsen  dieses  foetalen  zweiten  Magens  noch  nicht 
vorhanden. 

Der  dritte  Magen  hat  Walnußgroße  und  ist  nur  bei  ge- 
öffnetem Magen  deutlich  zu  erkennen.  Die  fünfte  Ab- 
teilung ist  nur  ca.  1  Zoll  länger,  als  die  vierte,  die  3Vs  Zoll  lang 
ist,  hat  also  nicht  darmf5rmigen  Habitus. 

Die  dritte  bis  fünfte  Abteilung  besitzen  glatte  Mucosa,  des- 
gleichen die  duodenale  Erweiterung.  Am  Uebergang  derselben  in 
den  cylindrischen  Darm  befindet  sich  das  Orificium  des  Ductus 
hepato-pancreaticus.  Eine  Lappung  der  Milz  wird  nicht  erwähnt. 
—  Die  beschriebenen  Verhältnisse  veranschaulicht  Turner  durch 
eine  gute  Abbildung  des  gesamten  Magens. 


B.  Eigene  Untersachongen 

am  Magen  eines  $  Embryo  von  22  cm  direkter  KOrperlänge, 
der  auch  in  situ  besichtigt  wurde. 

Der  Magen  von  Monodon  monoceros  ist  ganz  ähnlich  dem 
der  Beluga  gestaltet. 

Im  Situs  kommt  vor  allem  der  zweite  Magen  zur  An- 
sicht, der,  links  von  der  Medianlinie  gelegen,  schräg  nach 
außen  läuft  und  an  seiner  linken  Seite  einen  schmalen  Rand  des 
ersten  Magens  sehen  läßt.  Der  vierte  und  fünfte  Magen,  die 
sich  rechts  an  den  zweiten  anschließen,  sind  in  der  Medianlinie 
gelegen. 
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Der  erste  Magen  ist  nichts  weniger  als  rundlich  (cIMegkel), 
er  l&oft  vieloiehr  sehr  spit^  nach  hinten  zu  und  zeigt  dieselbe 
Zweiteilung  wie  der  erste  Magen  von  Beluga.  Woodhead  und 
Grat  fanden  dieselbe  noch  am  erwachsenen  Tier. 

Auch  bei  diesem  ersten  Magen  von  Monodon  kommunizierten 
Bulbus  und  Diverticulum  durch  ein  Orificium,  das  nicht  weiter  ist, 
als  das  zwischen  erstem  und  zweitem  Magen.  Durch  jedes  von 
beiden  war  eine  Sonde  von  1  mm  Durchmesser  einzufahren. 

Die  Veränderung  der  kräftigen  Längsfalten  des  Oesophagus 
erfolgt  schon  vor  dem  Torderen  Bande  des  zum  zweiten  Magen 
abgehenden  Eommunikationskanales.  Die  Umänderung,  die  die 
Falten  im  ersten  Magen  erfahren,  ist  eine  Auflösung  in 
Papillen,  die,  wie  schon  von  Meckel  bemerkt,  zahnartig  in 
das  Lumen  des  Magens  vorspringen.  An  manchen  Stellen  sind 
diese  Papillen  aber  durch  gewundene  Falten  yerbunden  und  zeigen 
somit  deutlich,  daß  sie  aus  einem  eigentümlichen  Zerfall  solcher 
Falten,  wie  sie  sich  noch  bei  Beluga  fanden,  hervorgegangen  sind. 
Diese  Papillen  haben  bereits  eine  für  den  kleinen  Magen  enorme 
Entwiekelung,  indem  sie  eine  Höhe  von  2  mm  und  mehr  erreichen. 
Vielleicht  liegt  hierin  eine  eigenartige  Kompensation  für  die  bei 
Monodon  so  stark  reduzierte  Bezahnung.  Die  stärksten  Papillen 
stehen  am  Eingang  des  in  den  zweiten  Magen  führenden  Kanales 
und  bilden  hier  eine  mächtige,  vorspringende  Bosette  von  6  mm 
Durchmesser,  die  den  größten  Teil  der  Innenfläche  des  Bulbus 
einnimmt  Dieser  hat  —  vom  Vorderrand  der  Kommunikation 
mit  dem  zweiten  Magen  gemessen  ^  eine  Länge  von  8  mm  und 
eme  größte  Breite  von  5  mm.  Die  Senkung  des  Bulbus  gegen 
das  ventral  von  ihm  gelegene  Divertikel  beträgt  3  mm.  Hier 
liegt  die  kleine  dreilappige  Milz.  Das  Diverticulum  hat  eine 
ganz  entsprechende  Gestalt  und  Lage,  wie  es  bei  Beluga  be- 
schrieben wurde;  es  ist  11  mm  lang  und  5  mm  breit,  während 
die  Gesamtlänge  des  ersten  Magens  13  mm  beträgt  und  sein 
größter  dorsoventraler  Durchmesser  9  nun. 

Der  Kanal,  der  den  ersten  mit  dem  zweiten  Magen  verbindet, 
ist  5  mm  lang  und  mißt  6  mm  im  Umfang.  Die  oesophageale 
Muoosa,  die  ihn  auskleidet,  hört  plötzlich  an  seinem  distalen 
Ende  auf;  sein  Verlauf  ist  infolge  von  Einschnürungen  sehr 
deutlich  außen  zu  verfolgen  (cf.  Taf.  I,  Fig.  18).  Dasselbe  Ver- 
halten wurde  auch  bei  Beluga  und  Phocaena  gefunden  (cf.  oben). 
Die  Papillen  seiner  Mucosa  sind  durch  Längsfalten  verbunden. 
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Der  zweite  Magen  ist  schlauchförmig  bei  einer  sehr  gleich- 
mäßigen Breite  von  5  mm  und  länger,  als  der  erste.  Er  ist 
S-förmig  gestaltet,  indem  sein  Scheitel  nach  links  und  distal, 
sein  Fundus  nach  rechts  und  proximal  und  zugleich  dorsalwärts 
(cf.  Taf.  I,  Fig.  18)  gebogen  ist.  Die  Länge  des  Magens  beträgt 
in  dieser  Richtung  27  mm.  Seine  Mucosa  besitzt  keine  Falten, 
ist  aber  mit  dichten  Zotten  besetzt.  Die  Dicke  der  Magenwand 
erreicht  nicht  ganz  1  mm. 

2  mm  vom  Fundus  des  zweiten  Magens  liegt  an  dessen  dor- 
saler Wand  die  Mündung  in  den  dritten  Magen,  die  kraterartig 
in  den  zweiten  vorspringt,  kreisrund  ist  und  1  mm  im  Durch- 
messer beträgt. 

Der  dritte  Magen  ist  ein  relativ  großes,  selbstän- 
diges Eämmerchen,  das  an  der  Dorsalseite  gelegen  ist  (cf.  Taf.  I, 
Fig.  18).  Es  verläuft  in  der  Querachse  des  Körpers,  indem  es, 
5  mm  lang  und  3  mm  in  der  größten  Breite  betragend,  senk- 
recht zur  zweiten  und  zur  vierten  Abteilung  steht.  Es  wird 
daher  von  beiden  umfaßt  und  grenzt  nach  dem  Vorderrande  des 
Magens  zu  sogar  noch  an  den  Anfang  des  fünften  Magens. 
Seine  Mündung  in  den  vierten  Magen  liegt  neben  dem  Fundus 
des  zweiten. 

Der  vierte  Magen  grenzt  somit  unmittelbar  an  den  zweiten. 
Er  ist  8  mm  lang  und  27«  mm  breit  und  steigt  an  der  rechten 
Seite  des  zweiten  Magens  aufwärts.  Eine  scharfe  Abgrenzung 
trennt  ihn  vom  fünften  Magen,  der  mit  einer  dorsal  gelegenen 
Erweiterung  beginnt;  diese  stößt  zugleich  an  den  zweiten  und 
dritten  Magen.  Dann  wendet  er  sich  im  Bogen  nach  rechts  und 
distal,  um  in  der  Höhe  des  Fundus  des  zweiten  Magens  mit 
dem  scharf  eingeschnittenen  Pylorus  zu  endigen.  Die  fünfte  Ab- 
teilung ist  11  mm  lang,  am  Beginn  3  mm,  dann  2  mm  weit. 

Die  Mucosa  des  dritten  bis  fünften  Magens  ist  mit  Zotten 
versehen,  und  die  Wände  noch  nicht  1  mm  dick.  Die  auf  den 
Pylorus  folgende  duodenale  Anschwellung  geht  ganz  allmählich  in 
den  engen  Darm  über. 

Zusammenfassung  der  Beschreibungen  der  Mägen 
von  Beluga  und  Monodon. 

Beluga  und  Monodon,  deren  Mägen  sehr  ähnlich  gebaut  sind, 
haben  in  den  im  Vorstehenden  untersuchten  Entwickelungsstadien 
das  Uebereinstimmende,  daß  eine  außerordentlich  strenge 
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Teilung  des  ersten  Magens  besteht,  indem  sich  ein  dor- 
saler Bulbus  als  eine  Anschwellung  des  Oesophagus  von  einem 
Tentralen  Divertikel  abhebt. 

Der  zweite  Magen  ist  in  diesen  frühen  Stadien  bereits  an- 
sehnlich entwickelt,  wenn  er  auch,  namentlich  in  der  Ausbildung 
der  Mucosa,  hinter  dem  ersten  weit  zurückbleibt.  Bei  Monodon 
ist  er  sogar  entschieden  länger,  als  der  erste.  Bei  beiden  Walen 
sind  fünf  Mägen  deutlich  zu  unterscheiden,  deren  Gröfien- 
yerhältnis  nnd  Gestalt  im  ganzen  überall  das  gleiche  ist 

Der  vierte  und  fünfte  Magen  haben  hier  noch  aus- 
gesprochen darmähnliche  Form.  Der  dritte  Magen  ist  zwar 
der  kleinste,  aber  dennoch  ein  selbständiges  Eämmerchen, 
das  im  Gegensatz  zum  erwachsenen  Tier  schon  von 
außen  an  der  Dorsalseite,  zum  Teil  auch  an  der  Ventralseite 
sichtbar  ist 

Bei  diesen  weitgehenden  üebereinstimmungen  zwischen  den 
Mägen  von  Beluga  und  Monodon  sind  doch  zwei  bemerkenswerte 
Verschiedenheiten  hervorzuheben. 

Während  bei  Beluga  der  erste  Magen  in  Uebereinstimmung 
mit  allen  übrigen  Getaceen  (ausgenommen  Ziphioiden,  denen  der 
erste  oesophageale  Magen  überhaupt  fehlt)  mit  mäandrisch  ge- 
mmdenen  Schleimhautfalten  versehen  ist,  zeigt  der  erste  Magen 
Ton  Monodon  einen  Zerfall  dieser  Falten  in  zdinartige  Papillen, 
die  schon  beim  Embryo  außerordentlich  stark  entwickelt  sind. 

Die  zweite  Verschiedenheit  betrifft  die  Stellung  des  dritten 
Magens.  Während  dessen  Längenausdehnung  bei  Beluga  mit  der 
des  Körpers  zusammenfällt,  steht  sie  bei  Monodon  senkrecht  zur 
Längsachse  des  Körpers  und  somit  auch  senkrecht  zu  der  des 
zweiten  und  vierten  Magens. 


lY.  Globleephalns  melas. 
A.  HiBtorlaohea. 

Der  Magen  von  Globicephalus  ist  bisher  eingehend  unter- 
sucht worden  von  Turner,  Murie  und  Cattaneo.  Turner  (1868) 
findet  an  einem  jungen  Exemplar  von  Globicephalus  Svineval 
(Pilot  Whale)  f&nf  Magenabteilungen.  Die  erste  Abteilung  zeigte 
oesoj^iageale  Mucosa  mit  geschichtetem  Epithel.    Die  Konununi- 

U,  XJLXIL  a.  F.  XXV.  3 


Digitized  by 


Google 


34  t^riedricii  JungklaüS, 

katioDSöfihuDg  der  zweiten  Abteilung  mit  dem  Oesophagus  war 
,,bei  diesem  jungen  Exemplar  direkter  und  doppelt  so  weit,  als 
jene  der  ersten  Abteilung  mit  dem  Oesophagus^'.  An  einem 
älteren  Exemplar  zeigte  sich  dies  Verhalten  nicht  mehr.  Aus 
der  von  Tubn£R  gegebenen  Abbildung  vom  Magen  des  jugend- 
lichen Globicephalus  geht  hervor,  daß  hier  der  erste  und  zweite 
Magen  gleich  lang  sind.  Der  dritte  Magen  ist  der  kleinste  und 
hoch  gelegen,  während  der  vierte  den  unteren  Rand  des  Magens 
erreicht 

Die  dritte  Kammer  ist  nach  Turner  ein  unzweifelhaft  selb- 
ständiger Magen,  weshalb  er  1885  an  der  Hand  derselben  Ab- 
bildung die  Magennatur  dieser  Abteilung  gegen  Murie  verteidigt, 
der  in  ihr  nur  einen  Verbindungskanal  sieht.  —  Der  fünfte  Magen 
ist  darmförmig  und  endet  mit  dem  Pylorus.  Es  folgt  die  duo- 
denale Ampulle,  die  hier  indes  den  Ductus  hepato  -  pancreaticus 
nicht  aufnimmt,  indem  die  VATER^sche  Papille  erst  im  cylin- 
drischen  Teil  des  Duodenum  liegt,  der  Ductus  indes  in  der  Wand 
der  Ampulle  verläuft.  Die  Milz  ist  gelappt  Während  bei  diesem 
jungen  Pilot- Wal  die  Eapacität  des  zweiten  Magens  etwas 
größer  war,  als  die  des  ersten,  fand  Türnbr  (1869)  dieselbe  bei 
einem  Embryo  von  13  Zoll  Länge  ungefähr  gleich  der  des 
ersten  Magens,  und  bei  einem  erwachsenen  Tiere  „übertrifft  der 
Pansen  in  seiner  Eapacität  bei  weitem  die  globuläre  (d.  h.  zweite) 
Abteilung^^ 

Es  findet  sich  also  hier  ein  ähnliches  Schwanken  der  Größen- 
verhältnisse zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Magen  im  Zu- 
sammenhang mit  dem  Milchsaugen,  wie  es  bei  Phocaena  be- 
schrieben wurde.  —  Der  sehr  weite  Oesophagus,  durch  den  man 
beim  Erwachsenen  die  Hand  in  den  ersten  Magen  einfUiren  kann 
(cf.  Rapp's  entsprechenden  Versuch  bei  Phocaena),  kommuniziert 
direkt  mit  dem  ersten  und  zweiten  Magen.  Die  dritte,  vierte  und 
fünfte  Magenabteilung,  sowie  die  duodenale  Ampulle  zeigten  ent- 
sprechendes Verhalten,  wie  es  1868  beschrieben  wurde. 

Murie  (1873)  findet  an  einem  ca*  11  Fuß  langen  Globi- 
cephalus melas  (Caaing-Whale)  vier  Magenabteilungen,  indem 
die  dritte  der  anderen  Autoren  nach  ihm  nur  „ein  Wandgang'' 
zwischen  der  zweiten  und  dritten  Abteilung  ist.  Der  Oesophagus 
führt  nur  in  die  erste  Kammer,  die,  mit  runzeligen  Falten  aus- 
gestattet, bei  weitem  die  größte  ist  Unterhalb  des  Orifidum  des 
zweiten  Magens  findet  sich  ein  Septum,  das  schräg  durch  den 
ersten  Magen  zieht    Das  weiße  Epithel  des  Oesophagus  und  dei* 
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ersteB  Kammer  endet  am  Anfang  des  zweiten  Magens,  der  kugelig 
und  yiel  kleiner  als  der  erste  ist,  und  teils  links,  teils  vor  der 
ersten  Kammer  liegt.  Seine  Mucosa  zeigt  groBe  Falten,  ähnlich 
denen  des  Porpoise.  Dieser  zweite  Magen  kommuniziert  rechts 
unten  durch  ein  „communicating  passage^'  mit  der  subglobul&ren 
dritten  Abteilung,  die  bedeutend  kleiner  als  die  zweite  ist  und 
dünne  Wände  mit  faltenloser  Mucosa  besitzt  Die  vierte,  lange 
und  darmförmige  Abteilung  endet  mit  dem  Pylorus.  Der  Ductus 
hepato- pancreaticus  tritt,  im  Gegensatz  zu  dem  von  Turner  ge- 
machten Befand,  in  die  duodenale  Ampulle.  Das  Pankreas  reicht 
vom  rechten  Rand  des  ersten  Magens  bis  zum  Duodenum;  die 
Milz  ist  gleichfedls  an  der  rechten  Seite  des  ersten  Magens  gelegen 
und  dreilappig. 

Zwei  genaue  Abbildungen  veranschaulichen  die  Beschreibung 
Murie's. 

Cattaneo  (1894)  findet  an  einem  4  m  langen  Globicephalus 
Svineval  fflnf  Magenabteilungen.  Die  erste  derselben,  die  von 
ihm  Ingluvies  genannt  wird,  hat  dieselbe  Struktur  wie  der  Oeso- 
phagus, indem  sie  mit  verhorntem,  mehrschichtigem  Epithel  aus- 
gekleidet ist,  während  die  Längsfalten  des  Oesophagus  sich  hier 
in  Windungen  ausbreiten.  Wie  der  Oesophagus  ist  auch  sie 
drftsenlos.  Eine  rings  angeheftete,  schräge  Mucosafalte,  die  Cat- 
TAHEO  Diaphragma  nennt,  teilt  diesen  Magen  in  zwei  Sektionen. 
Sie  ist  von  einem  weiten  Riß  durchbohrt,  dessen  Rand  gezackt  ist. 
Dieses  Diaphragma  macht  Cattaneo  zum  Ausgangspunkt  seiner 
im  siebenten  Kapitel  dieser  Erörterung  zu  besprechenden  Regurgi- 
tations-Hypothese.  —  Der  zweite  Magen  ist  viel  kleiner,  als  der 
erste,  mit  dem  er  kommuniziert  Seine  Mucosafalten  sind  mit 
tabulösen  Drüsen  versehen,  die  zum  Teil  einfach,  zum  Teil  ver- 
zweigt sind,  und  Pepsindrttsen  (d.  h.  Labdrüsen)  darstellen.  Der 
dritte,  kleinste  Magen  ist  von  außen  nicht  sichtbar  und  der 
vierte  nur  teilweise;  der  fünfte  ist  darmförmig.  Diese  drei  letzten 
Mägen  zeigen  tubulöse  Drüsen,  die  Schleimdrüsen  darstellen.  An 
die  runde  Ampulla  duodenalis  tritt  der  Ductus  hepato-pancreaticus 
heran,  wie  die  von  Cattaneo  gegebene  Abbildung  zeigt;  ob  der- 
selbe hier  wirklich  einmündet,  bleibt  fraglich. 


B.  Eigene  Untersnohnngen 

am  Magen  eines  3  Embryo  von  45,6  cm  Rückenlänge,  der  auch 
in  situ  untersacht  und  abgebildet  wurde« 

3* 
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Der  Magen  zeigte  in  situ  das  für  die  Delphiniden  typisdie  Bild 
(cf.  Taf.  I,  Fig.  19) :  Der  ganze  Magen  ist  ventral  von  der  Leber 
bedeckt,  nach  deren  Wegnahme  im  linken  Hypochondriom,  un- 
mittelbar neben  der  Medianlinie  der  zweite  Magen  sichtbar  wird; 
er  stößt  mit  seinem  proximalen  Ende  direkt  an  die  Kuppe  des 
Zwerchfells,  so  daß  vom  Oesophagus  nichts  zu  sehen  ist.  An 
dem  linken  Elande  der  zweiten  Abteilung  zeigt  sich,  besonders 
distal,  der  dorsal  von  ihm  gelegene  erste  Magen;  an  den  zweiten 
Magen  schließt  sich  rechts  der  fünfte  Magen,  der  im  Bogen  distal- 
w&rts  und  nach  rechts  zieht,  um  nach  der  Pyloruseinschnürung 
in  die  duodenale  Erweiterung  überzugehen.  In  dem  Winkel 
zwischen  zweitem  und  fünftem  Magen  liegt,  dem  Fundus  des 
ersteren  angeschlossen,  der  vierte  Magen,  während  der  dritte  in 
der  Ventralansicht  nicht  zu  sehen  ist.  In  dem  Winkel,  den  der 
fünfte  Magen  mit  der  duodenalen  Ampulle  bildet,  wird  das 
Pankreas  sichtbar. 

Der  Magen  von  Globicephalus  zeigt  große  Aehnlichkeit  mit 
dem  von  Beluga,  wenn  auch  nicht  so  große  wie  der  des  Monodon. 

In  ähnlicher  Weise  wie  bei  Beluga  und  Monodon  findet  sich 
auch  hier  eine  scharfe  Zweiteilung  des  ersten  Magens  in  einen 
dorsalen  Bulbus  und  ein  ventrales  und  mehr  links  gelegenes 
Diverticulum.  Der  erste  Magen  ist  dorsal  an  das  Diaphragma 
angewachsen,  und  zwar  mit  der  ganzen  Fläche  des  Bulbus,  dem 
proximalen  Teil  der  Dorsalfläche  des  Divertikels  und  auch  dem 
proximalen  Teil  der  Dorsalfläche  des  zweiten  Magens  (cf.  Taf.  I, 
Fig.  21).  —  Während  die  größte  Länge  des  Divertikels  20  mm, 
seine  größte  Breite  12  mm  beträgt,  ist  der  Bulbus  7  mm  breit 
und  —  vom  oberen  Bande  der  Oefibung  in  den  zweiten  Magen 
gemessen  —  13  mm  lang,  so  daß  die  Gesamtlänge  des  ersten 
Magens  25  cm  beträgt 

Indes  muß  hier  der  Oberrand  der  Kommunikation  anders 
bestimmt  werden,  als  bei  Beluga,  indem  die  vorspringenden,  um 
die  Oefinung  aufgestellten  Falten  nicht  kraus  sind  und  keine  so 
scharf  markierte  Rosette  bilden.  Sie  sind  zwar  auch  rings  um 
die  Oeffnung  aufgestellt  und  weichen  durch  ihre  bedeutende  Höhe 
(über  2  mm)  derart  von  den  viel  schwächeren  Längsfalten  des 
Oesophagus  ab,  daß  sie  im  Verein  mit  der  starken  Volumen- 
zunahme  des  Oesophagus  den  Beginn  des  Bulbus  und  somit  des 
gesamten  ersten  Magens  anzeigen.  Dieser  Stelle  entspricht  auch 
der  proximale  Rand  des  zweiten  Magenä^,  so  daß  der  Oesophagus, 
der  äußerlich  an  den  ersten  und  zweiten  Magen  herantritt,  von 
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innen  beurteilt,  nur  in  den  ersten  Magen  mflndet.  Demnach 
geht  der  zweite  Magen  vom  Bulbus  und  nicht  vom  Oesophagus 
aus.  Alle  Falten  des  Bulbus  sind  Längsfalten  und  fast  alle 
um  das  Orificium  des  zweiten  Magens  aufgestellt,  so  daß  dieses 
ab  das  hauptsächlichste  Gebilde  des  Bulbus  erscheint  Indem  der 
Bulbus  viel  mehr  dorsal  gelegen  ist,  als  das  Divertikel,  fällt  er 
an  seinem  distalen  Fundus  steil  gegen  dieses  ab.  Die  Lage- 
differenz beträgt  5  mm.  An  dieser  Stelle  liegt  die  Milz,  die 
platt  gedrückt  dem  Fundus  des  Bulbus  angelagert  ist  Ihr  größter 
Dickendurchmesser,  der  in  der  Längsachse  des  Tieres  liegt,  be- 
trägt 2  mm,  ihre  größte  Länge  (in  der  Transversalachse  des 
Tieres)  5  mm,  und  ihre  größte  Breite  (im  Dorsoventraldurch- 
messer)  3  mm.  Die  distale  Fläche  ist  konvex  und  zeigt  vier 
Lappen,  die  dorsal  zusammenhängen.  Der  rechte  Lappen  ist  der 
größte  und  läßt  an  seinem  ventralen  Rande  feine  Einkerbungen 
bemerken,  vielleicht  als  Andeutung  noch  weiteren  Zerfalles 
der  MOz. 

Das  Pankreas  grenzt  an  den  dorsalen  Rand  der  Milz,  ist  am 
Bulbus  des  ersten  Magens,  sowie  an  der  Dorsalseite  des  zweiten 
befestigt  und  zieht  dann  zur  duodenalen  Ampulle  hinflber. 

Die  Oefinung  des  ersten  Magens  in  den  zweiten  ist  sehr  weit, 
nämlich  3  mm  im  Durchmesser,  während  die  OefFhung  des  Bulbus 
m  das  Diverticulum  nur  1^/,  mm  im  Durchmesser  beträgt  Die 
Mucosa  des  Divertikels  ist  mit  zierlichen,  mäandrisch  gewundenen 
Falten  bedeckt,  die,  besonders  an  der  Ventralseite,  gut  ausgebildet 
sind  und  hier  meist  quer  zur  Längsachse  des  ersten  Magens  ver- 
laufen. In  dieser  Verteilung  der  Falten  im  Bulbus,  wo  sich 
oesophageale  Längsfalten  finden,  und  im  Divertikel,  das  nur  ge- 
wundene Falten  als  Fortsetzungen  der  Längsfalten  aufweist, 
nimmt  dieser  Globicephalus-Magen  eine  Mittelstellung  zwischen 
den  embryonalen  Mägen  von  Phocaena  und  Beluga  ein,  indem 
bei  ersterer  die  Längsfalten  sehr  weit  distalwärts  reichen,  während 
sie  bei  Beluga  schon  nicht  mehr  im  Bulbus  zu  finden  sind.  Auch 
in  der  Dicke  der  Wände  unterscheiden  sich  Bulbus  und  Diverti- 
culum des  ersten  Magens  von  Globicephalus,  indem  letzteres 
doppelt  so  starke  Wände  (2  mm)  besitzt,  als  ersterer  (1  mm). 

Eine  Bildung,  die  dem  von  Cattaneo  beschriebenen  und  ab- 
gebildeten Diaphragma  zu  vergleichen  wäre,  zeigte  dieser  Magen 
oicht  Die  Scheidewand  zwischen  Bulbus  und  Diverticulum 
kann  als  solches  wohl  kaum  in  Frage  kommen,  da  sie  bis  zum 
Orificium  des  zweiten  Magens  reicht,  was  das  Diaphragma  Cattaneo^s 
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nicht  thut.  Auch  ist  diese  Scheidewand  viel  zu  dick  und 
mächtig,  auch  zu  weit  proximalwärts  gelegen,  um  als  Homologon 
jenes  membranartigen  Gebildes  gelten  zu  können.  Schließlich 
kann  diese  Scheidewand  nicht  als  rings  angeheftet  bezeichnet 
werden,  indem  die  Kommunikation  zwischen  Bulbus  und  Divertikel 
unmittelbar  an  der  Dorsalwand  des  ersten  Magens  liegt.  Diese 
Verhältnisse,  die  bei  Beluga  in  ganz  entsprechender  Weise  ge- 
funden wurden,  werden  durch  die  dort  gegebene  Abbildung  des  ge- 
öfiheten  Bulbus  veranschaulicht  (cf.  Taf.  I,  Fig.  12).  Trotzdem  wären 
ja  bei  einem  eventuellen  Persistieren  dieser  embryonalen  Scheide- 
wand derartige  Veränderungen  des  ursprünglichen  Gebildes  denk- 
bar, daß  in  dem  eigentümlichen  Befunde  Gattakeo's  und  dem 
ähnlichen  Mubie's  ein  Residuum  der  Scheidewand  zwischen  Bulbus 
und  Divertikel  zu  erblicken  wäre,  lieber  die  physiologische 
Bedeutung  dieses  Gebildes  wird  im  siebenten  Kapitel  gehandelt 
werden. 

Die  Oeffhung  des  Bulbus  in  den  zweiten  Magen  führt  zunächst 
in  einen  hier  sehr  kurzen  (2  mm  langen)  Kanal,  an  dessen 
Ventralseite  sich  eine  Ringfalte  befindet,  die  außer  den  Längs- 
falten, die  an  der  Einmündung  dieses  Kanales  in  den  ersten 
Magen  aufgestellt  sind,  den  Kanal  verschließen  hilft;  an  der 
Dorsalwand  des  Kanales  finden  sich  kurze  Längsfalten.  Dem 
Durchmesser  dieser  Kommunikation  entsprechend  beträgt  ihr 
Umfang  2  cm.  Am  distalen  Ende  des  Kanales  hört  die  oesopha- 
geale  Mucosa  plötzlich  aul  Das  gesamte  oesophageale  Epithel 
war  leicht  abzulösen. 

Da  der  zweite  Magen  oberhalb  der  genannten  Mündung 
an  der  Ventralfläche  noch  einen  kleinen  Recessus  besitzt,  so  ist 
er  im  ganzen  16  mm  lang,  während  seine  Breite  7  mm  beträgt. 
Die  Mucosa  dieser  Abteilung  ist  in  acht  kräftigen,  1—1  Vs  ^^ 
hohen  Querfalten  erhoben,  die  untereinander  anastomosieren  und 
ähnliche  Anordnung  zeigen  wie  bei  den  älteren  Stadien  der 
Phocaena,  nur  daß  bei  Globicephalus  die  Hauptfalten  anstatt  des 
Längsverlaufes  eine  quere  Richtung  senkrecht  zur  Längsachse  des 
zweiten  Magens  verfolgen.  Dieser  fortgeschrittenen  Entwickelang 
der  Mucosa  entspricht  auch  die  Stärke  der  Wände  dieser  Ab- 
teilung (l— IV»  nim). 

In  der  Mitte  der  Dorsalfläche  dieses  Magens  liegt  in  der 
faltigen  Mucosa  ein  kreisrundes,  5  mm  im  Durchmesser  betragendes 
faltenloses  Feld,  in  dessen  Centrum  die  Oeffnung  iu  die  folgende 
Abteilung  gelegen  ist.     Diese  Oeftnung   ist  ein  feiner  Schlitz  von 
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1  mm  LäDge,  der  senkrecht  zur  Längsachse  des  zweiten  Magens 
gmchtet  ist 

Der  dritte  Magen  ist  ein  kleines  K&mmerchen  von  6  mm 
LftDge  und  3  mm  Breite,  das  fast  ausschließlich  dorsal  gelegen 
ist,  mdem  nur  noch  an  der  linken  Seite  ein  kleines  Stflck  sichtbar 
wird  (cf.  Taf.  I,  Fig.  20).  Er  ist  im  Gegensatz  zu  den  Ver- 
hältnissen am  erwachsenen  Wal  von  außen  sichtbar,  wenn 
auch  nicht  vollständig,  indem  sein  proximaler  Teil  von  der  An- 
schwellung des  f&nften  Magens  überlagert  wird  (cf.  Taf.  I,  Fig.  21). 
Der  dritte  Magen  ist  zwar  gegen  den  zweiten  Magen  äußerlich 
scharf  abgegrenzt,  aber  nicht  gegen  den  vierten.  Die  Außenflächen 
des  dritten  und  vierten  Magens  gehen  vielmehr  kontinuierlich  in- 
einander über  (cf.  Taf.  I,  Fig.  21).  Indes  existiert  im  Innern  eine 
Scheidewand,  die  nur  von  einem  schmalen,  IVs  mm  langen  Schlitz 
durchsetzt  wird  (cf.  Fig.  5  im  Text). 

Der  vierte  Magen  hat  Größe  und  Gestalt  einer  Erbse;  er 
ist  demnach  kugelig,  und  hat  4  mm  im  Durchmesser,  ist  also 


Fig.  5.  Umrisse  des  Ma- 
geos Ton  Globicephalus. 

0.  Oesophagus.  /.  b,  1.  Ma- 
g^,  Bulbus.  /.  d,  1.  Magen, 
Diverticulum.  U.  2.  Magen, 
adiraffiert  HI.—  F.  3.-5.  Ma- 
gen. V,  D,  Dflataticm  des 
5l  Magens,  d,  h.  L  Ductus 
hqiato- pancreaticus.  P.  Py- 
loros.  A.  d,  Ampulla  duo- 
denalis.  d.  h.  U,  Verlauf  des 
Dnctos  hepato  -  pancreaticus 
in  der  Wand  des  Duodenum. 
P.  7.  Papilla  Vatöi 
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etwas  kleiner,  als  der  vorhergehende.  Gegen  den  folgenden  Magen 
ist  er  äußerlich  und  innerlich  gut  abgegrenzt.  Er  ist  im  wesent- 
lichen dorsal  gelegen,  doch  zum  Teil  auch  ventral  sichtbar,  indem 
er  distalwärts  den  Fundus  der  zweiten  Abteilung  überragt  (cf. 
Taf.  I,  Kg.  20). 

YxDi  kreisrundes  Orificium  von  1  mm  Durchmesser  fahrt  am 
Proximalrand  dieser  Abteilung  in  den  fünften  darmähnlichen 
Magen,  der  am  Anfang  stark  erweitert  ist  und  daher  4  mm 
proximalwärts  heraufreicht,  so  daß  der  proximale  Rand  dieser 
Abteilung  ungefähr    in   gleicher   Höhe    mit   der   Mündung   des 
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zweiten  in  den  dritten  Magen  steht  Dieser  16  mm  lange  und 
5  mm  in  seiner  größten  Breite  betragende  Magen  veijüngt  sich 
distalwärts,  bis  er  mit  der  deutlichen  Pyloruseinschnürung  endet 
Auf  diese  folgt  die  Ampulla  duodenalis,  die  an  ihrem  Anfang 
5  mm  weit  ganz  allm&hlich  sich  veijüngt  und  in  den  cylindrischen 
Teil  des  Duodenum  übergeht.  Die  Pylorusöfifnung  ist  ein  sehr 
enges  Eanälchen  mit  zierlichen  Längsfalten  der  Mucosa.  Die 
Schleimhaut  des  dritten  bis  fünften  Magens  ist  sammetartig  und 
faltenlos,  und  die  Wanddicke  beträgt  circa  1  mm.  Nur  im  fünften 
Magen  ist  eine  sehr  schwache  Andeutung  von  Längsfalten  wahr- 
zunehmen. 

Der  Ductus  bepato-pancreaticus  mündet  3  mm  vom  Pylorus 
in  die  Wand  der  Ampulla  duodenalis  ein  und  verläuft  12  mm 
weit  in  der  Wand  derselben  und  des  cylindrischen  Duodenum. 
Dann  mündet  er  auf  der  winzigen  YATEB'schen  Papille  in  feinem 
Längsschlitz  in  den  cylindrischen  Teil  des  Duodenum  aus.  Der 
Gang  markiert  sich  auf  der  Außenseite  des  Darmes  deutlich  in 
einer  Breite  von  IV«  mm  und  kann  durch  eine  Schweinsborste 
sondiert  werden.  Auch  innen  zeigt  er  sich  in  der  sammetartigen 
Mucosa  als  ein  glatter  Streifen  an. 

Globicephalus  hat  also  fünf  Mägen,  die  beim  Embryo 
von  45,6  cm  Rückenlänge  alle  —  bis  auf  einen  Teil  des  dritten 
—  äußerlich  sichtbar  sind.  Der  dritte  Magen  hat  in 
diesem  Entwickelungsstadium  derartige  Dimensionen  und  ist  so 
gegen  die  benachbarten  Abteilungen  abgegrenzt,  daß  er  keineswegs 
nur  einen  Gang  darstellt;  er  ist  hier  sogar  größer,  als  der 
vierte.  Der  erste  Magen  überwiegt  bei  diesem  Embryo  die 
anderen  Abteilungen  an  Größe  und  Ausbildung  bei  weitem.  Globi- 
cephalus zeigt  also,  wenn  man  diesen  Magen  mit  dem  von  Turneb 
beschriebenen  Magen  des  jungen  und  dem  von  Murie  beschriebenen 
des  erwachsenen  Tieres  vergleicht,  denselben  Entwickelungsgang 
wie  der  Magen  von  Phocaena,  indem  beim  jungen  Embryo  der 
erste  Magen  am  besten  ausgebildet  ist,  dann  in  der  Saugperiode, 
sowie  kurz  vor  und  nach  derselben  der  zweite  Magen  dominiert, 
während  schließlich  wieder  der  erste  das  Uebergewicht  erhält  — 
Der  Ductus  hepato-pancreaticus  tritt  zwar  an  die  duodenale 
Ampulle  heran,  mündet  aber  im  Gegensatz  zu  anderen  Odonto- 
ceten  nicht  in  diese,  sondern  erst  in  den  engen  Teil  des 
Duodenum. 
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y.  Balaenopten  mnseiilas. 

A.  Hlfltorlsohes. 

Bezüglich  der  Anzahl  der  Magenabteilungen  von  Balaeno- 
ptera  herrscht  eine  ganz  ähnliche  Divergenz  der  Meinungen, 
wie  sie  schon  bei  der  Beschreibung  des  Phocaenamagens  erwähnt 
wurde. 

HuKTER  (1787)  zählt  an  Balaenoptera  rostrata  (Piked-Whale) 
fünf  Abteilungen,  während  Cuyier  (1805)  geneigt  ist,  nur  vier 
gelten  zu  lassen,  indem  ihm  der  dritte  von  Hünter  aufgezählte 
Magen  nur  als  ein  Verbindungskanal  zwischen  dem  zweiten  und 
dritten  Magen  (dem  vierten  nach  Hunter)  erscheint.  Meckel  (1829) 
reduziert  die  Zahl  der  Magenabteilungen  bei  allen  Walen  auf 
drei,  indem  er  Güyier's  vierte  Abteilung  nur  als  eine  Anschwellung 
des  Duodenum  betrachtet,  die  als  solche  sich  kennzeichne  durch 
Aufnahme  der  Galle  und  durch  Abschluß  mittelst  eines  starken 
Pyloms  gegen  die  vorhergehende,  aber  nicht  gegen  die  nachfolgende 
Strecke.  Das  erstgenannte  Moment,  die  Aufiiahme  der  Galle, 
trifN;  indes  für  Balaenoptera  nicht  zu;  daher  hat  über  die  Zu- 
gehörigkeit dieser  Erweiterung  zum  Magen  bei  Balaenoptera  viel 
länger  Ungewißheit  geherrscht,  als  bei  Phocaena.  Dieselbe  Zählung 
wie  Mbckel  beobachtet  auch  Eschricht  (1849),  der  7  Foeten 
von  Balaenoptera  rostrata  (Vaagewal)  von  8—78  Zoll  Länge 
untersucht  hat  und  durchgehends  drei  Mägen  annimmt.  Den 
Magen  eines  11  Zoll  langen  Embryo  bildet  Eschricht  ab  und 
beschreibt  ihn  genauer.  Am  dritten  Magen,  der  anfangs  cylindrisch, 
später  mehr  sackförmig  ist,  bildet  er  eine  Einschnürung  ab  und 
signiert  auch  die  beiden  daraus  resultierenden  Teile  des  dritten 
Magens  verschieden  (mit  e  und  /),  ohne  diese  Teile  als  verschiedene 
Mägen  zu  betrachten. 

MuRiB  (1866)  zählt  an  einem  erwachsenen  Exemplar  von 
Balaenoptera  musculus  (60  Fuß)  wiederum  vier  Magenhöhlungen 
auf,  und  zwar  in  der  von  Guvier  angeregten  Weise,  also  ein- 
schließlich einer  duodenalen  Erweiterung.  Auf  der  seiner  Be- 
schreibung beigegebenen  Skizze  ist  der  dritte  Magen,  wie  ihn 
Hunter  aufiührt,  ignoriert. 

Cartb  und  Macalister  (1868)  zählen  an  einem  ca.  13  Fuß 
langen  Exemplar  von  Balaenoptera  rostrata  fünf  Magen- 
abteilungen, wie  auch  schon  Hünter,  indem  sie  betonen,  daß 
der  dritte   Magen  „bei  weitem  der  kleinste^'   sei.    Aus  der  Be- 
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Schreibung  geht  indes  nicht  hervor,  welches  der  dritte  Magen 
sein  soll,  und  die  gegebene  Abbildung  steht  sogar  im  Widerspruch 
mit  der  Angabe,  daß  der  dritte  Magen  der  kleinste  sei.  Es  hat 
den  Anschein,  als  ob  der  dritte  und  vierte  Magen  verwechselt 
wären.  Der  fünfte  Magen,  die  duodenale  Ampulle  Mbcket/s,  soll 
durch  einen  kleinen  Pylorus  mit  musculösem  Sphinkter  mit  dem 
Duodenum  kommunizieren,  und  der  Umfang  des  Pylorusorificium 
4^2  Zoll  betragen  (ein  für  eine  Pylorusöffhung  viel  zu  groSer 
umfang).  Erst  ca.  6  Zoll  von  diesem  Orificium  entfernt  mündet 
der  vereinigte  Ductus  pancreaticus  und  hepaticus. 

Perrin  (1870),  der  die  Anatomie  eines  ca.  13  Fuß  langen 
Exemplars  von  Balaenoptera  rostrata  beschreibt,  steht  in  der 
Zählung  der  Magenabteilungen  auf  dem  Standpunkt  von  Murie 
und  CuviER,  indem  er  wie  diese  vier  Höhlungen  anführt 
Die  OefFnung  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Magen  nennt 
Perrin  einen  Kanal  (wie  auch  schon  Cüvier)  mit  „annularer 
vorspringender  Klappe"  nach  dem  zweiten  Magen  zu,  während 
auch  am  entgegengesetzten  Ende  wieder  eine  ringförmige  Klappe 
vorhanden  ist.  Dieser  Kanal  war  2'/«  Zoll  lang  an  Ferrings 
Exemplar.  „Der  vierte  Magen  geht  direkt  in  das  Eingeweide 
über,  indem  die  einzigen  Grenzen  zwischen  den  beiden  das 
plötzliche  Aufhören  des  weiten  Kalibers  und  die  Gegenwart  von 
Valvulae  coniventes  sind." 

Weber  (1888)  stellt  an  einem  227  cm  langen  Foetus  von 
Balaenoptera  Sibbaldii  drei  Magenabteilungen  fest.  In  seiner 
Aufzählung  ist  die  duodenale  Ampulle  oder  der  fünfte  Magen 
Hunter's,  Carte's  und  Magalister^s,  resp.  der  vierte  Cüvier's, 
Murie's  und  Perrin's  definitiv  eliminiert  Die  enge  Oeffnung 
vor  diesem  vermeintlichen  Magen  ist  bereits  der  Pylorus.  Des 
PERRiN^schen  Kanales  resp.  des  dritten  Magens  (nach  Hunter 
sowie  nach  Garte  und  Macallster)  wird  nicht  Erwähnung 
gethan. 

Weber  hat  sein  Objekt  auch  histologisch  untersucht,  als 
der  erste,  der  eine  derartige  Untersuchung  am  Mystacoceten- 
Magen  unternommen  hat.  Die  Schleimhaut  der  ersten  Abteilung 
fand  er  glatt  und  drüsenlos;  eine  Yerhomung  des  Epithels  war 
an  diesem  foetalen  Magen  noch  nicht  eingetreten.  Der  zweite 
Magen  zeigte  Drüsen  mit  Belegzellen,  der  dritte  Drüsen,  die  der 
Belegzellen  entbehrten. 

Aus  Pilliet's  (1891)  Beschreibung  eines  Magens  von  Balaeno* 
ptera  rostrata  geht  nicht  mit  Deutlichkeit  hervor,  ob  er  bei  den 
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yier  Mägeo,  die  er  angiebt,  die  duodenale  Ampulle  mitzählt 
oder  nicht.  Später  (1895)  finden  Piluet  und  Boulart  den 
Magen  eines  Foetus  von  Balaenoptera  Sibbaldii  ähnlich  dem 
Delphinmagen,  dem  sie  vier  Kammern  und  eine  duodenale  Ampulle 
zuschreibeD,  woraus  hervorgeht,  daß  sie  wohl  auch  bei  Balaenoptera 
vier  Mägen  ausschlidilich  der  Erweiterung  des  Duodenum  an- 
nehmen. Damit  wäre  eine  ganz  neue  Zählung  vorgenommen, 
mdem  der  PBBBiN'sche  Kanal  als  Magen  gilt,  aber  nicht  die 
duodenale  Ampulle. 

Indes  scheidet  Tubnbr  (1892)  in  seiner  Beschreibung  eines 
erwachsenen  Exemplars  von  Balaenoptera  rostrata  —  diese  letzte 
Erweiterung  nicht  so  entschieden  vom  Magen  aus,  wie  es  Weber 
thut  und  auch  Piluet  und  Boulabt  zu  thun  scheinen.  Turner 
nimmt  wie  Hünter,  Garte  und  Magalister  f  ün  f  Magenabteilungen 
an.  Die  Kommunikation  zwischen  dem  vierten  und  fünften  Magen 
liegt  im  Gegensatz  zu  allen  vorhergehenden  Kommunikationen, 
die  wandständig  sind,  fast  central,  und  die  Oeffhung  mißt  „nicht 
mehr,  als  1  Zoll  im  Durchmesser,  und  ist  valvulär,^'  was  alles 
fOr  die  Pylorusnatur  dieser  Kommunikation  spricht.  Auch  ^reicht 
das  Omentum  majus  nicht  bis  zur  fQnften  Abteilung  hin.  Sonach 
würde  diese  Abteilung  nach  Turner  unzweifelhaftes  Duodenum 
sein,  wenn  sie  den  Ductus  pancreaticus  und  hepaticus  aufnähme. 
Turner  hat  an  seinem  Exemplar  hiervon  nichts  sehen  können. 
Da  aber  Carte  und  Magalister  gefunden  haben,  daß  diese  ver- 
einigten Gänge  erst  hinter  dem  von  ihnen  beschriebenen  Pylorus 
einmünden,  und  dementsprechend  nicht  in  diese  ffinfte  Höhltflig, 
so  würde  diese  die  fünfte  Magenabteilung  darstellen.  Zu  dieser 
Ffinfzahl  kommt  nämlich  Turner,  indem  er  nicht  nur  diese  letzte, 
vielen  als  Duodenum  erscheinende  Erweiterung  zum  Magen  rechnet, 
sondern  auch  den  PERRiN'schen  Kanal  als  dritten,  wenn  auch 
minimalen  Magen  anführt.  Seine  Ausführungen  werden  durch  die 
seiner  Abbildung  beigegebene  Skizze,  die  beste  bisher  gegebene 
Abbildung  des  Balaenoptera-Magens,  verdeutlicht. 

Somit  wäre  die  Zählung  Hunter's,  die  schon  von  Cüvier  und 
Meckel  in  verschiedener  Weise  beanstandet  war,  durch  Turner 
wiederhergestellt. 

An  diese  Beschreibungen  von  Balaenoptera-Mägen  wäre  noch 
anzuschließen,  daß  Turner  (1885)  an  einem  2  Fuß  langen  Foetus 
von  Balaena  mysticetus  nur  drei  Magenabteilungen  findet. 
Die  erste  Abteilung  mündet  in  der  Nähe  der  Oesophagusöfifnung 
in  die  zweite  Abteilung.    Diese  ist  etwas  größer,  als  die  walnuß- 
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große  erste.  Auf  den  dritten  noch  kleineren  Magen  folgt'  das 
Duodenum  mit  Gallen-  und  Pankreasgang.  Somit  würde  also 
Balaena  weniger  Mägen  besitzen,  als  Balaenoptera,  da  ja  die 
Mägen  beider  Wale  von  demselben  Autor  untersucht  und  also 
dieselben  Kriterien  in  Anwendung  gebracht  wurden. 

Was  nun  Balaenoptera  anbetrifift,  so  ist,  wo  embryonales 
Material  zur  Verfügung  steht,  die  wirkliche  Zahl  der  Magen- 
abteilungen mit  Sicherheit  festzustellen.  Die  Meinungsverschieden- 
heiten der  Autoren  betreffen  den  dritten  und  fünften  Magen,  wie 
er  von  Huntbr,  Garte  und  Magalister,  sowie  von  Turner  an- 
genommen wurde.  Dieser  dritte  Magen  ist  nun  beim  erwachsenen 
Wal  so  klein,  daß  er  von  den  einen  übersehen,  von  den  anderen 
nur  als  EommunikationskanaJ  angesehen  wurde.  Es  fragt  sich 
nun:  entspricht  dieser  Annahme  eines  einfachen  Kanals  das 
embryonale  Verhalten,  oder  zeigt  vielmehr  dieser  embryonale 
Kanal  Dimensionen,  die  ihn  als  echten  Magen  erscheinen  lassen? 
In  diesem  letztgenannten  Sinne  entscheidet  nun  in  der  That  der 
Befund  am  embryonalen  Material,  wie  im  Nachstehenden  aus- 
geführt werden  wird.  Was  den  fünften  von  Hunter  und  den 
anderen  Autoren  (cf.  oben)  vertretenen  Magen  anbetrifft,  so  ist 
Garte  und  Magalister  allerdings  zuzugeben,  daß  der  Ductus 
hepato- pancreaticus  nicht  in  diese  Höhlung  mündet  Aber  das 
Einmünden  dieses  Ganges  ist  nicht  das  einzige  Kriterium  für 
das  Duodenum.  Vielmehr  handelt  es  sich  in  erster  Linie  um  das 
Verhalten  des  Pylorus.  Nun  ist  der  von  Garte  und  Magalister 
angegebene  Umfang  der  Pylorusöffnung  ein  so  erstaunlich  großer, 
daß  er  berechtigte  Zweifel  an  der  Pylorusnatur  dieses  Lumen 
erregt  Das  vorliegende  Material  ließ  keinen  Zweifel  über  die 
Lage  des  Pylorus  und  zeigte  unzweideutig,  daß  der  vermeintliche 
fünfte  Magen  die  duodenale  Ampulle  ist 

Das  embryonale  Material  bestätigt  also  die  Vierteilung 
des  Magens,  wie  sie  Pillibt  und  Boulart  (1895)  anzunehmen 
scheinen. 


B.  Eigene  UnterBuohungen 

L  am  Magen  eines  Embryo  von  122  cm  direkter  Eörperlänge; 
dieser  Magen  wurde  nur  in  situ  untersucht; 

IL  am  Magen  eines  Embryo  von  104  cm  direkter  Körperlänge; 
derselbe  wurde  im  Zusammenhang  mit  den  Eingeweiden  intra 
saccum  peritonei  besichtigt,  dann  zum  Zwecke  der  weiteren 
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Untersuchung  aus  dem  Verbände  der  benachbarten  Organe 
geltet  und  beschrieben; 
nL  am  Magen  eines  Embryo  von  63  cm  direkter  Eörperlänge. 

L  Magen  des  Embryo  von  122  cm  direkter 
Eörperlänge. 

Derselbe  wurde  in  situ  untersucht  und  gezeichnet  (cf.  Taf.  II, 
Fig.  22). 

Der  Oesophagus  dringt  nicht  durch  das  Diaphragma.  Am 
proximalen  Ende  des  Magens,  Abs  übrigens  nicht  der  Einmündung 
des  Oesophagus  entspricht,  gehen  der  erste  und  zweite  Magen 
kontinuierlich  ineinander  über.  Während  vom  ersten  Magen  nur 
der  linke  Rand  zu  Gesicht  kommt,  macht  der  zweite  Magen,  der 
in  der  Medianlinie  liegt,  den  größten  Teil  der  Ventralfläche  des 
gesamten  Magens  aus.  An  seinem  distalen  Ende  biegt  er  nach 
rechts  um  und  wird  von  einer  tieferen  Furche  von  einer  ungefähr 
kugeligen  Abteilung  abgegrenzt,  die,  wie  der  Vergleich  mit  dem 
nachstehend  beschriebenen  und  geöffneten  Magen  zeigt,  dem 
vierten  Magen  entspricht.  Für  die  Feststellung  des  dritten  Magens 
giebt  es  zunächst  keine  Anhaltspunkte.  Der  scharf  einschneidende 
Pylorus  ist  unverkennbar;  auf  ihn  folgt  eine  distalwärts  konisch 
zugespitzte  Ampulle,  die  dorsalwärts  und  etwas  nach  dem  Zwerch- 
fell zu  gerichtet  ist  und  sich  in  den  engen  Teil  des  Duodenum 
fortsetzt  Das  hinter  dem  Magen  gelegene  Pankreas  sendet  einen 
Lappen  gegen  das  Zwerchfell,  der  vom  Pylorus  bis  zur  Hälfte 
des  zweiten  Magens  emporsteigt.  Das  Omentum  majus  ist  nur 
klein  und  bedeckt  nur  ungefähr  den  dritten  Teil  des  zwischen 
den  aufbllend  großen  Nieren  gelegenen  Intestinum. 

IL  Magen  des  Embryo  von  104  cm  direkter 
Eörperlänge. 

Auffidlend  ist,  daß  hier  der  Oesophagus  im  Gegensatz  zu 
dem  Typus  der  Odontoceten  nicht  auf  dem  proximalen 
Scheitel  des  Magens,  sondern  an  der  rechten  Seite  der  ersten 
Abteilung  einmündet  (cf.  Taf.  II,  Fig.  23),  und  zwar  17  mm  (am 
Außenrande  gemessen)  unterhalb  des  anscheinenden  Scheitels  der- 
selben. —  Wenn  auch  bei  der  Oeffnung  dieser  Magenabteilung  die 
Scheitelkappe  als  zum  zweiten  Magen  gehörig  erscheint,  so  ist 
die  Oesophagusmündung  doch  noch  10  mm  von  der  proximalen 
Spitze  des  ersten  Magens  entfernt.  —  Alsdann  ist  der  Oesophagus 
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im  Gegensatz  zu  dem  der  Odontoceten  auffaUend  eng.  Sein 
elliptischer  Querschnitt  beträgt  4  mm  im  längeren  (transversalen) 
und  2  mm  im  kürzeren  (dorsoventralen)  Durchmesser.  Schließlich 
geht  der  Oesophagus  nicht  allmählich  in  den  ersten  Magen 
über,  sondern  bei  relativ  gleichmäßigem  Lumen  „plötzliches  wie 
PiLLiET  und  BouLART  dics  Verhalten  trefifend  kennzeichnen. 

Uebrigens  mündet  der  Oesophagus  direkt  in  den  ersten  Magen 
ohne  klappenähnliche  Falte,  wie  sie  Carte  und  Macalister  an- 
führen. Seine  Wände  sind  1^/,  mm  dick.  Die  Schleimhaut  des 
Oesophagus  ist  glatt  und  faltenlos,  wie  auch  diejenige  der  ersten 
Magenabteilung,  was  übrigens  nicht  den  Verhältnissen  am  älteren 
Tier  entspricht,  denn  Carte  und  Macalister  beschreiben  an 
Balaenoptera  rostrata  (von  13  Fuß  Länge)  ein  kompliziertes 
„cerebriformes"  Faltensystem  des  ersten  Magens,  und  Perrin 
spricht  von  verwickelten  Falten,  die  die  longitudinalen  Falten  des 
Oesophagus  fortsetzen.  Auch  an  Embryonen  sind  dergleichen 
Falten  gefunden  worden.  Nach  Eschricht  setzen  sich  die  oesopha- 
gealen  Längsfalten  bei  den  kleineren  Foeten  bis  zum  blinden  Ende 
des  ersten  Magens  fort,  während  sie  bei  den  größeren  Foeten  im 
ersten  Magen  mehr  verwischt  sind  und  schließlich  zu  kurzen 
Runzeln  werden.  —  Dies  würde  etwa  dem  Verhalten  entsprechen, 
wie  es  im  ersten  Kapitel  an'  den  Phocaena-Embryonen  beschrieben 
wurde. 

Das  Epithel  des  Oesophagus  (und  des  ersten  Magens)  war 
im  Zusammenhang  losgelöst  Es  ist  ein  geschichtetes  Platten- 
epithel von  ca.  100  fi  durchschnittlicher  Dicke,  dessen  sämtliche 
Zellen  kernhaltig  sind.  Während  die  Zellen  der  obersten,  dem 
freien  Lumen  zugekehrten  Schichten  ca.  4—8  fi  dick  und 
ca.  60  iu  lang  sind,  erscheinen  die  in  der  Tiefe  gelegenen  Zellen 
nicht  abgeplattet,  sondern  kubisch  bis  cylindrisch,  und  überhaupt 
kleiner,  als  die  oberen  Zellen.  Daher  sind  hier  die  Kerne  dicht 
gelagert,  und  es  heben  sich  somit  schon  durch  die  Färbung  diese 
tieferen  Schichten  von  den  oberen  ziemlich  scharf  ab,  zumal  der 
Uebergang  nicht  allmählich  geschieht.  Die  untere  Schicht  ist 
nämlich  ihrem  größeren  Gehalt  an  Kernen  entsprechend  dunkler 
gefärbt  und  ca.  ^/^  so  dick  wie  die  obere.  Das  Epithel 
zeigte  sich  stark  gefaltet,  was  wohl  als  ein  Schrumpfungsprozeß 
angesehen  werden  muß,  da  die  Mucosa  auf  der  dem  Lumen  zu- 
gewandten Seite  fast  glatt  ist.  Die  Mucosa  propria  ist  relativ 
dick  (über  1  mm)  und  gefäßreich.  Auf  sie  folgt  nach  außen  eine 
circuläre  und  dann  eine  longitudinale  Muskelschicht,  jede  von 
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ca.  380  fi  Dicke.    Letztere   wird   von    einem   serösen  üeberzug 
amhflllt 

Die  erste  Magenabteilung  hat  eiförmige  Gestalt  and  ist 
dorsal,  unmittelbar  hinter  der  zweiten  gelegen  (cf.  Fig.  6  im  Text). 
Die  Länge  dieses  Magens  kann  nicht  an  seiner  Außenseite  ge- 
messen werden,  da  die  Grenze  zwischen  erstem  und  zweitem 
Magen  äuBerlich  nicht  an- 
gegeben ist  Vielmehr 
gehen  die  distalwftrts  so 
scharf  geschiedenen  Ab- 
teilungen am  proximalen 
Ende  des  gesamten  Ma- 
gens continuierlich  inein- 
ander über,  so  daß  sie 
,4a8t  die  Form  eines  ge- 
spaltenen Herzens  dar- 
stellen" (Esghricht).  Wie 
schon  erwähnt,  gehört 
der  vermeintliche  Scheitel 
des  ersten  Magens  viel- 
mehr dem  zweiten  an,  wie 
an  der  scharfen  Epithel- 
grenze beider  Abteilungen 
festzustellen  ist  Mithin 
beträgt  die  Länge  des 
ersten  Magens  4ö  mm, 
während  die  Dicke  seiner 
Wände  3  mm  im  Durch- 
schnitt mißt  Im  distalen 
Teile  ist  eine  beträcht- 
liche ventrale  Ausbuch- 
tung zu  konstatieren. 

Die  sehr  weite  Mün- 
dung in  den  zweiten  Ma- 
gen ist  elliptisch,  und  es 

beträgt  der  größere,  sagittale  Durchmesser  10  mm ;  der  kleinere, 
dorsoventrale  6  mm.  An  einem  erwachsenen  Exemplar  von 
Balaenoptera  rostrata  fand  Tubneb  den  Durchmesser  dieser 
Mündung  einen  Fuß  groß,  woraus  er  schließt,  daß  dieselbe  ge- 
wöhnlich offen  steht  —  Am  unteren  Rande  dieser  Oefifnung  ist  in 
der   Höhe   d^  Oesophagusmündung  ein  kräftiger  Wulst  zu  er- 


Fig.  6.  Umrisse  des  Magens  von  Balaenoptera. 
0.  Oesophagus.  O.  Epithel^enze  zwischen 
erstem  una  zweitem  Magen.  I—IV.  die  vier 
Magen.  V.  8,  Valvula  semilmiaris.  P.  Pjrlorus. 
A.  a,  Ampulla  duodenaUs.  D,  V.  Divcrticulmn 
Vateri.    2).  Duodenmn.    Ä  Spien. 
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wähnen.  Somit  ist  diese  Mündung  des  ersten  Magens  in 
den  zweiten  weiter  nach  vom  gelegen,  als  die  Oesophagos- 
mündung,  und  erheblich  größer,  als  diese.  Im  Gegensatz  zu  den 
bei  Phocaena  vorgefundenen  Verhältnissen  ist  es  eine  einfache 
Mündung  und  kein  Kanal. 

Das  Epithel  des  ersten  Magens  war  losgelöst  als  ein  zu- 
sammenhängender Sack  und  ungefähr  ebenso  dick  wie  das  des 
Oesophagus.  Die  Faltung  resp.  Schrumpfung  des  Epithels  zeigte 
sich  hier  noch  stärker,  ds  beim  Oesophagus ;  die  Mucosa  propria 
ist  etwas  dünner,  die  Muscularis  dag^en  viel  stärker,  als  beim 
Oesophagus,  nämlich  1^/,  mm  dick  und  reichlich  von  Bindegewebe 
durchsetzt  Sie  besteht  meist  aus  Längsfasem,  in  deren  Mitte 
einige  Ringfasem  verlaufen.    Dann  folgt  eine  ansehnliche  Serosa. 

Die  scharfe  Grenze  zwischen  der  glatten  Epithelfläche  des 
ersten  und  der  körnigen  des  zweiten  Magens  zeigt  genau  den 
Beginn  dieses  letzteren  an.  Diese  Abteilung  ist  cylindrisch  und 
viel  länger  als  die  erste,  wie  fast  alle  Autoren  hervorheben,  und 
wie  auch  die  Abbildungen  von  Turner,  Murie,  Eschricht,  Carte 
und  Magalister  zeigen.  Nach  Eschricht  ist  der  zweite  Magen 
immer  länger,  als  der  erste,  beiden  größeren  Foeten  aber  der 
erste  Magen,  wie  auch  beim  Erwachsenen,  ebenso  geräumig, 
wie  der  zweite  Magen.  —  Im  vorliegenden  Falle  war  die  zweite 
Abteilung  7  cm  lang;  sie  setzt  breit  an  den  ersten  Magen  an, 
mit  dem  sie  einen  spitzen  Winkel  bildet  resp.  „eine  V-ähnliche 
Figur,  indem  die  Spitze  aufwärts  (nach  dem  Diaphragma  zu)  ge- 
richtet ist'^  (Pbrrin).  Dabei  wird  die  proximale  Rundung  durch 
die  schon  erwähnte  kappenartige  Flexur  des  zweiten  Magens 
hergestellt,  deren  Bildung  zur  Folge  hat,  daß  eine  scharfe  Grenze 
zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Magen  äußerlich  nicht  be- 
stimmbar ist 

Die  durchschnittliche  Breite  dieser  Abteilung  beträgt  18  mm ; 
ihr  Kaliber  ist  ziemlich  gleichmäßig. 

Allmählich  divergieren  die  beiden  Mägen,  indem  der  zweite 
nach  links  hinüberzieht,  so  daß  er  eine  leicht  S-förmige  Gestalt 
erhält  (cf.  auch  Hunter,  Cuvier,  Garte  und  Macalister). 

Während  im  vorliegenden  Falle  die  Dicke  der  Wände  des 
ersten  und  zweiten  Magens  ungefthr  gleich  ist,  konstatieren  Carte 
und  Macauster  an  ihrem  Exemplar  (Balaenoptera  rostrata, 
13  Fuß)  viel  dünnere  Wände  (halb  so  dicke),  als  am  ersten  Magen. 
Die  Schleimhaut  zeigt  im  Gegensatz  zum  ersten  Magen  beginnende 
Faltenbildung,  namentlich  dorsale  Querfalten,  die  sich  verzweigen 
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ood  deren  Aeste  ineiBander  geschlungen  sind;  ähnlich  gestaltete 
Längsfalten  sind  im  vorderen  ventralen  Teil  zu  bemerken,  und 
feine  unverästelte  Querfalten  im  hinteren  Abschnitt. 

Dieses  Verhältnis  der  Faltenausbildung  im  ersten  und  zweiten 
Magen  entspricht  vollständig  dem  des  älteren  resp.  erwachsenen 
Tieres,  indem  Murib  (Balaenoptera  musculus  60  Fu£)  die  Falten 
des  zweiten  Magens  dicker  fand,  als  die  des  ersten,  und  Gartb 
und  Macalister  (Balaenoptera  rostrata  13  Fuß)  „schärfer  und 
mehr  hervorstehend",  als  beim  ersten  Magen.  Auch  die  wesentliche 
querverlaufende  Richtung  dieser  Falten  ist  dem  älteren  Tiere 
eigen,  wie  von  Perbin  an  seinem  Exemplar  (Balaenoptera  rostrata 
13  Fuß)  gefunden. 

Die  feinen  Ringfalten  des  zweiten  Magens  finden  sich  namentlich 
in  einer  relativ  tiefen,  ventralen,  rinnenartigen  Ausbuchtung  auf 
der  linken  Seite;  dieselbe  führt  direkt  auf  das  Orificium  des 
dritten  Mi^ens. 

Das  Epithel  des  zweiten  Magens  war  nicht  erhalten.  Die  Mucosa 
propria  (ca.  475  ^  dick)  zeigt  stellenweise  Beginn  von  Falten- 
bildung; im  ganzen  aber  ist  sie  glatt  und  noch  ohne  Drüsen. 
Die  Submucosa  ist  ungefähr  doppelt  so  dick  und  reichlich  von 
Muskelfasern  durchzogen.  Auf  sie  folgt  eine  Ringmuskelschicht 
von  ca.  475  fi  Dicke,  dann  die  Serosa.  Besonders  auffällig  sind 
helle  sporadische  Flecken  der  Schleimhaut,  die  hügelartig  über 
die  freie  Oberfläche  ragen ;  sie  betragen  380  ^  im  Durchmesser, 
gehen  190  //  in  die  Tiefe  und  zeigen  eine  mehr  homogene  Be- 
schaffenheit gegenüber  dem  umgebenden  Bindegewebe,  dessen 
faserige  Elemente  sich  unmittelbar  in  diese  Stellen  fortsetzen, 
so  daß  diese  Flecken  möglicherweise  eine  pathologische  Ver- 
änderung der  Mucosa  darstellen. 

Die  Kommunikationsöfihung  zwischen  dem  zweiten  und  dem 
dritten  Magen  wird  durch  eine  Bodenerhebung  der  eben  er- 
wähnten Ausbuchtung  des  zweiten  Magens  verschlossen.  Die 
Oeffhung  liegt  an  der  ventralen,  rechten  Wand,  wird  von  einer 
ringförmigen  Falte  eingefaßt,  ist  elliptisch  und  mißt  8  mm  im 
größeren  und  2  mm  im  kleineren  (dorsoventralen)  Durchmesser. 
Der  Magen  hat  die  Gestalt  eines  liegenden  S  (co),  ist  30  mm 
lang  und  6  mm  weit.  Seine  Grenzen  sind  äußerlich  genau 
bestimmbar,  indem  die  Grenze  zwischen  zweitem  und  drittem 
Magen  durch  eine  linksseitige  scharfe  Einkerbung  mit  darauf  folgender 
Ausbuchtung  bezeichnet  wird,  und  die  Grenze  zwischen  drittem 
und  viertem  Magen  durch  eine  bedeutende  dorsale  Furche,  die 
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dadurch  zustande  kommt,  daß  der  dritte  Magen  gegen  den* 
vierten  steil  abfällt. 

Die  den  querverlaufenden  dritten  Magen  begrenzenden  Längs- 
wände sind  aus  zwei  Magen  wänden  zusammengesetzt,  nämlich 
die  proximale  Wand  des  dritten  Magens  aus  der  Wand  des  dritten 
und  zweiten  Magens,  und  die  distale  aus  der  des  dritten  und 
vierten  Magens;  hieraus  geht  hervor,  daß  die  Bildung  des 
dritten  Magens  durch  eine  doppelte  Biegung  und  Einschnürung 
des  gesamten  Magens  zustande  gekommen  ist,  indem  derselbe 
sich  als  dritter  Magen  nach  links,  als  vierter  Magen  nach  rechts 
wendet.  Somit  stellt  der  dritte  Magen  keineswegs  nur  einen  ein- 
fachen Kanal  dar.  Trotz  seiner  doppelten^Wandung  unterscheidet 
sich  der  dritte  Magen  durch  die  Dünne  seiner  Wände  sowohl 
von  der  zweiten  als  von  der  vierten  Abteilung  und  zeigt  sich 
hierdurch  als  ein  in  Rückbildung  begriffenes  Organ  an. 

Die  Schleimhaut  zeigt  beginnende  Faltenbildung,  indem  das 
erste  Drittel  eine  Fortsetzung  der  Querfalten  der  Rinne  des 
zweiten  Magens  aufweist,  das  zweite  Drittel  eine  ventrale  Längs- 
falte mit  fiederfSrmig  davon  ausgehenden  Querfalten  zeigt,  das 
letzte  Drittel  hingegen  glatt  ist.  Diese  dritte  Abteilung  endet 
mit  einer  halbmondförmigen,  ventralen  und  quergestellten  Klappe» 
deren  Innenrand  eine  Länge  von  16  mm  besitzt.  —  Der  histologische 
Aufbau  des  dritten  Magens  ist  ähnlich  dem  des  zweiten.  Doch 
fehlen  die  eigentümlichen  weißen  Flecken  der  Mucosa,  auch 
findet  sich  hier  unter  der  Ringmuskelschicht  eine  ungefähr  ebenso 
dicke  Längsfaserschicht,  die  bei  dem  zweiten  Magen  vermißt 
wurde. 

Auch  der  vierte  Magen  ist  ähnlich  dem  dritten  gebaut. 
Indes  sind  alle  Schichten  bedeutend  dicker,  entsprechend  der  Ge- 
samtdicke der  Magenwand.  Diese  vierte  Abteilung  ist  bimförmig, 
biegt  nach  rechts  herum  und  ist  quergestellt  Das  stärkere  Ende 
liegt  an  der  Semilunarklappe  und  ist  18  mm  breit;  es  kommt 
dadurch  zustande,  daß  sich  hinter  der  Semilunarklappe  ein 
tiefer  Recessus  aufwärts  ausbuchtet  Das  schwächere  Ende  ist 
nur  15  mm  breit.  Die  Schleimhaut  zeigt  am  engeren  Ende  sehr 
schwache  Faltenandeutungen.  Es  sind  wiederum  Längsfalten  mit 
verbindenden  Querfältchen.  üebrigens  sind  auch  im  höheren 
Alter  die  Falten  des  dritten  und  vierten  Magens  nur  spärlich 
(Perrin).  Die  Länge  dieser  Abteilung  beträgt  30  mm.  Den  Ab- 
schluß bildet  ein  kräftiger  Pylorus,  der  durch  seine  starke  Muskulatur 
und  ungemein  enges  Orificium  sich  von  allen  anderen  Kommuni- 
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katioDSÖffilUDgen  des  Magens  unterscheidet  und  als  Pyloms  kenn- 
zeichnet. Aeußerlich  ist  der  Pylorus  durch  einen  ringförmigen 
Wulst  bezeichnet  und  am  proximalen  Bande  dieser  und  der 
folgenden  Abteilung  durch  eine  Einschnürung,  während  am  distalen 
Bande  die  Kontur  dieses  Magens  kontinuierlich  in  die  der  folgenden 
Höhlung  Obergeht  Somit  ist  der  Abschluß  des  Magens,  ähnlich 
wie  bei  Phocaena,  schon  an  der  Außenseite  des  Magens  genau  an- 
zugeben. 

Der  Pylorus  selbst  ist  rttsselförmig  distalwärts  ausgezogen, 
so  daß  die  Scheidewand  zwischen  dem  vierten  Magen  und  der 
folgenden  Höhlung  in  der  Mitte  sehr  dick  (5  mm)  ist.  Die 
Kommunikationsöffhung  indes  ist  so  eng,  daß  nur  eine  dicke 
Schweinsborste  hindurchgesteckt  werden  konnte.  Zierliche  Längs- 
falten springen  in  das  Lumen  dieses  kleinen  Pyloruskanales  vor. 
Beim  erwachsenen  Jier  ist  die  Enge  eine  entsprechende;  so  fand 
Turner  diese  Oeffhung  bei  der  erwachsenen  Balaenoptera  rostrata 
nicht  mehr  als  1  Zoll  im  Durchmesser  betragend. 

Es  folgt  die  duodenale  Ampulle,  die,  am  Anfang  18  mm 
breit,  sich  konisch  zuspitzt  bis  zu  einem  Durchmesser  von  8  mm, 
und  sich  in  das  cylindrische  Duodenum  fortsetzt.  Die  Schleimhaut 
ist  glatt;  erst  an  der  Verschmälerung  beginnen  verästelte  und 
miteinander  anastomosierende  Längsfalten.  Die  Wand  sowohl 
des  cylindrischen  Darmes  wie  der  Ampulle  ist  bedeutend  dünner 
(1  mm),  als  die  der  voraufgehenden  vierten  Magenabteilung  (3  mm). 
Zwar  nimmt  die  AmpuUe  hier  nicht  —  wie  bei  Phocaena  —  den 
Ductus  pancreaticus  auf,  sondern  dieser,  mit  dem  Ductus  hepaticus 
kurz  vor  der  Mündung  vereinigt,  tritt  erst  in  den  verschmä- 
lerten Darm,  gerade  an  der  Stelle  des  Beginnes  der  Ver- 
schmälerung und  der  Falten,  20  mm  vom  Pylorus  entfernt,  läuft 
dann  eine  Strecke  in  der  Wand  des  Duodenum,  um  sich  erst 
16  mm  weiter  abwärts  in  den  Darm  zu  ergießen.  Dennoch  ist 
diese  Ampulle  Duodenum  und  vom  Magen  auszuschließen,  von 
dem  sie  durch  den  unzweideutigen  Pylorus  getrennt  ist,  während 
am  entgegengesetzten  Ende  keinerlei  valvuläre  oder  wohl  gar 
pyloriale  Abgrenzung  gegen  das  cylindrische  Duodenum  besteht. 
Auch  die  Dünne  der  Wandung  und  das  Verhalten  des  großen 
Netzes,  welches  nicht  bis  zu  dieser  Höhlung  reicht  (cf.  auch 
Turner),  schließen  diese  Höhlung  vom  Magen  aus. 

Am  distalen  Ende  des  ersten  Magens  liegt,  durch  ein  kurzes 
Ligamentum  gastrosplenicum  fest  an  diesen  angewachsen,  die 
Milz.    Diese  ist  18  mm  breit  (Transversaldurchmesser),  11  mm 

4* 


Digitized  by 


Google 


52  Friedrich  Jungklaus  , 

hoch  (Längendurchmesser),  und  an  ihrem  proximalen,  dem  ersten 
Magen  zugekehrten,  dickeren  Ende  9  mm  dick  (Dorsoyentral- 
durchmesser).  Sie  hat  die  Gestalt  des  Os  lunatum  des  mensch- 
lichen Carpus  und  zeigt  dementsprechend  drei  scharf  gegen  ein- 
ander abgesetzte  Flächen:  nämlich  eine  dorsale  konvexe,  eine 
ventrale  platte,  an  der  das  Omentum  majus  ansetzt,  und  eine 
proximale,  dem  ersten  Magen  zugekehrte,  die  stark  konkav  ist 
und  daher  der  Milz  das  halbmondförmige  Aussehen  verleiht.  An 
die  rechte  Seite  dieser  Fläche  treten  die  Gefäße,  so  daß  hier  der 
Hilus  der  Milz  gelegen  ist.  Eine  gemeinsame  Scheide  umhüllt 
Arteria  und  Vena  lienalis,  die  als  derber,  ca.  2  mm  dicker  Strang 
nach  rechts  und  dorsalwärts  verlaufen  und  hier  die  Grenze  des 
Omentum  majus  bilden  (cf.  Taf.  II,  Fig.  23). 

Die  Milz-Pulpa  zeigt  eine  mehr  difiuse  Beschaffenheit  als  bei 
Phocaena;  daher  auch  die  scharfe  Gircumscription  der  Milz- 
knötchen  vermißt  wurde.  Auch  zeigten  sich  die  intermediären 
Lacunen  nicht  in  der  Ausdehnung,  wie  sie  bei  der  erwachsenen 
Phocaena  beobachtet  werden  konnten. 


ni.  Magen  des  Embryo  von  63  cm  direkter 
Körperlänge. 

Der  Oesophagus  zeigt  ein  elliptisches  Lumen  und  eine 
Dicke  von  3  mm  im  größeren  und  2  mm  im  kleineren  (dorso- 
ventralen)  Durchmesser.  Dabei  ist  seine  Wand  fast  1  mm  dick, 
üeber  die  Einmündung  des  Oesophagus  in  den  ersten  Magen 
gilt  im  wesentlichen  dasselbe,  was  diesbezüglich  von  dem  älteren 
Embryo  gesagt  wurde. 

Der  erste  Magen  ist  kugelig  und  bedeutend  kleiner,  als 
der  zweite.  Der  üebergang  zum  zweiten  Magen  ist  äußerlich 
derart  kontinuierlich,  daß  an  der  Außenfläche  nicht  nur  die 
Grenze  des  ersten  gegen  den  zweiten  Magen  unbestimmbar  ist^ 
sondern  sogar  die  distale  scharfe  Scheidung  der  beiden  Ab- 
teilungen fehlt.  Daher  bilden  diese  beiden  Mägen  in  ihrer  Ge- 
samtheit auch  nicht  die  Form  des  gespaltenen  Herzens,  wie  die 
Mägen  des  älteren  Embryo,  sondern  der  erste  Magen  erscheint 
hier  als  ein  Annex  des  zweiten.  Auch  hier  gehört  der  proximale 
Scheitel  des  gesamten  Magens  der  zweiten  Abteilung  an,  wie  die 
scharfe  Epithelgrenze  bei  der  Eröffnung  des  Magens  lehrt  Dabei 
zeigt  es  sich,  daß  der  Oesophagus  7  mm  unterhalb  der  proximalen 
Spitze  des  ersten  Magens  in  diesen  einmündet.    Die  Länge  des 
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ersten  Magens,  die  vom  oberen  Rande  der  Epithelgrenze  gegen 
den  zweiten  Magen  zu  messen  ist,  beträgt  22  mm,  während  die 
Dicke  seiner  Wände  1  —  2  mm  miSt,  und  seine  größte  Breite 
16  mm  beträgt.  Wie  der  erste  Magen  des  älteren  Embryo  zeigte 
auch  dieser  am  distalen  Ende  ventralwärts  eine  Erweiterung. 

Die  Mtlndung  in  den  zweiten  Magen  ist  elliptisch  und  sehr 
weit,  indem  ihr  größerer,  vertikaler  Durchmesser  5  mm,  ihr 
kleinerer,  dorsoventraler  3  mm,  und  ihr  Umfang  17  mm  beträgt 
Gerade  an  dieser  Oeffhung  befindet  sich  die  scharfe  Epithelgrenze 
zwischen  beiden  Abteilungen.  Am  distalen  Rande  der  Oefbung 
findet  sich  ein  kräftig  vorspringender  Wulst,  der  einem  ähnlichen, 
in  gleicher  Höhe  gelegenen  an  der  Oesophagusmündung  entspricht 
Letzterer  war  bei  dem  älteren  Exemplar  nicht  besonders  aus- 
gebildet Er  hat  wohl  ebenso  wie  die  tiefe  Einmündung  des 
Oesophagus  die  Bedeutung,  die.  Nahrung  von  der  weiten  und  offen 
stehenden  MQndung  der  zweiten  Abteilung  abzulenken  und  in  den 
Fundus  des  ersten  Magens  zu  dirigieren.  —  Im  übrigen  gilt  von 
der  Mündung  des  ersten  in  den  zweiten  Magen  dasselbe,  was 
hierüber  von  dem  älteren  Exemplar  gesagt  wurde. 

Das  Epithel  des  Oesophagus  und  des  ersten  Magens  war  als 
zusammenhängender  Sack  abgelöst.  Die  Schleimhaut  des  Oeso- 
phagus ist  glatt  und  läßt  nur  Spuren  von  Längsfalten  im  distalen 
Teil  erkennen.  Die  Schleimhaut  des  ersten  Magens  zeigt  bereits 
den  Beginn  kurzer,  noch  sehr  kleiner  Falten  im  rechten  und 
linken  Teil;  die  Mucosa  dieser  Abteilung  ist  also  nicht  glatt  wie 
bei  dem  vorigen  Exemplar,  dessen  diesbezügliches  Verhalten  wohl 
etwas  abnorm  war. 

Am  distalen  Ende  der  ersten  Abteilung  ist  die  Milz  an- 
geheftet, die  von  ganz  ähnlicher  Form,  nur  entsprechend  kleiner 
ist,  wie  bei  dem  älteren  Embryo. 

Die  zweite  Abteilung  des  Magens  ist  cylindrisch  und 
42  mm  lang;  sie  ist  am  breitesten  an  ihrem  Beginn  (2  cm),  ver- 
jüngt sich  dann  distalwärts,  so  daß  sie  an  der  Mündung  des 
dritten  Magens  nur  noch  1  cm  breit  ist.  Als  S-f5rmige  Figur 
stellt  sich  der  zweite  Magen  hier  nicht  dar;  er  hat  gar  keine 
Biegungen  aufzuweisen  und  erscheint  als  gerades  Rohr.  Seine 
Wände  sind  ebenso  dick  wie  die  des  ersten  Magens.  Die  Falten- 
bildung der  Mucosa  ist  stärker  entwickelt,  als  im  ersten  Magen, 
und  zwar  sind  die  Falten  genau  so  angeordnet  und  gestaltet,  nur 
entsprechend  schwächer,  wie  es  bei  dem  vorigen  Exemplar  be- 
schrieben wurde  —  bis  auf  die  feinen,  unverästelten  Querfalten 
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im  hinteren  Abschnitt,  die  hier  noch  nicht  entwickelt  sind.  Viel- 
mehr zeigt  die  auch  hier  vorhandene,  ventrale  rinnenartige  Aus- 
buchtung  des  Magens  eine  vollständig  glatte  Mucosa.  Diese  Aus* 
buchtung  führt  auf  das  Orificium  des  dritten  Magens,  das  dem 
des  ersten  Magens  gegentlber  (ventral  und  rechts)  gelegen  ist. 
Eine  diese  Oeffnung  verschließende  Bodenerhebung  der  erwähnten 
Rinne  war  hier  nicht  vorhanden.  Die  Oeffnung  selbst  ist  sehr 
weit  und  elliptisch,  indem  sie  5  mm  im  größeren  und  3  mm  im 
kleineren,  dorsoventralen  Durchmesser  mißt  Eine  ringförmige, 
am  proximalen  Rand  scharf  vorspringende  Klappe  begrenzt  diese 
Oeffnung. 

Der  dritte  Magen  ist  ein  Kämmerchen  von  2  mm  Länge 
und  3  mm  Weite.  Seine  Wände  sind  dünner,  als  die  des  zweitea 
Magens.  Er  ist  von  der  zweiten  wie  von  der  vierten  Abteilung  in 
gleicher  Weise  durch  Einschnürungen  äußerlich  deutlich  ab- 
gegrenzt, wie  dies  die  Dorsalansicht  auf  Taf.  II,  Fig.  24  zeigt. 

Die  Mucosa  ist  glatt  wie  auch  in  der  vierten  Abteilung. 
Diese  kommuniziert  mit  der  vorigen  durch  eine  Oeffnung  von 
IV2  mm  Durchmesser,  an  der  eine  halbmondförmige  Klappe  an- 
gebracht ist.  Die  vierte  Abteilung  ist  etwas  geräumiger,  als  die 
dritte  Abteilung,  nämlich  12  mm  lang  und  4  mm  weit;  sie 
verjüDgt  sich  distal  etwas  und  endet  mit  dem  Pylorus,  der 
außen  durch  eine  scharfe  Ringfurche  bezeichnet  ist  und  eine 
äußerst  feine  Oeffnung  besitzt,  die  gerade  nur  durch  eine  Borste 
sondiert  werden  kann.  Die  Mucosa  des  vierten  Magens  ist  glatt 
bis  auf  einige  wenige  Fältchen,  die  von  der  Pylorusöftnung  aus- 
strahlen. 

Der  Pylorusmuskel  ragt  kraterartig  in  die  folgende  Höhlung 
hinein;  diese,  die  duodenale  Amp^ille,  ist  anfangs  5  mm 
weit  und  innen  glatt ;  bald  aber  beginnen  die  regelmäßigen  Falten 
des  Duodenum.  Die  AmpuUe  verjüngt  sich  distalwärts  und  geht 
ganz  allmählich  in  den  cylindrischen  Darm  über,  welcher  sich 
bis  zu  einer  Dicke  von  3  mm  verengt,  um  dann  allmählich  wieder 
zuzunehmen  und  in  einiger  Entfernung  von  der  Ampulle  eine 
zweite  Anschwellung  von  5  mm  Dicke  zu  bilden. 

Zusammenfassung. 

Bei  Balaenoptera  überwiegt  der  zweite  Magen  an 
Größe,  namentlich  an  Länge  gegenüber  dem  ersten,  und  zwar 
desto  mehr,  je  jünger  die  Entwickelungsstadien  sind.    Das  Prae- 
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Talieren  des  zweiten  Magens  hat  hier  also  im  Gegensatz  zu  den 
Odontoceten  nichts  mit  dem  Milchsaugen  zu  thun. 

Immer  sind  vier  Magenabteilungen  vorhanden,  deren 
dritte  deutlicher  wird,  je  jünger  die  Embryonen  sind.  Bei  dem 
Embryo  von  63  cm  direkter  Körperlänge  ist  sie  wenig  kleiner 
lils  die  vierte» 

Die  Einschntlrungen  zwischen  den  einzelnen  Abteilungen  sind, 
namentlich  in  dem  jüngeren  Stadium,  so  schwach,  daß  die  von 
Megkel  bezweifelte  Beobachtung  Gamper's,  der  an  einem  Foetus 
von  Balaenoptera  rostrata  gar  keine  Einschnürungen  fand,  sehr 
wohl  richtig  sein  kann. 


TL  Hyperoodon  rostratus. 

A.  Hiatorisohes. 

In  der  Zählung  der  Magenabteilungen  von  Hyperoodon  rostratus 
hat  bis  jetzt  nicht  nur  keine  Einigung  erzielt  werden  können, 
«ondem  es  scheint  sogar,  daß  hier  eine  bestimmte  Anzahl  wie 
bei  den  im  Vorstehenden  besprochenen  und  untersuchten  Walen 
überhaupt  gar  nicht  normiert  ist.  Die  Angaben  schwanken 
zwischen  sechs  bis  zehn  Magenabteilungen.  Die  bisher  untersuchten 
Mägen  sind  zum  Teil  sorgfältig  abgebildet,  und  eine  Quelle  des 
Irrtums  ist  nicht  zu  entdecken. 

HuNTEB  (1787)  zählt  bei  Hyperoodon  (Botlenose)  sieben  Magen- 
abteilungen, rechnet  dabei  aber,  wie  aus  seiner  Beschreibung  des 
Phocaena-Magens  ersichtlich  ist,  die  duodenale  Ampulle  mit,  so 
ilaß  nur  sechs  echte  Magenabteilungen  übrig  bleiben. 

EuBES  Deslongchamps  (1842)  findet  acht  bis  neun  Kammern, 
die  in  zwei  Regionen  angeordnet  waren,  deren  linke  einheitlich 
war  und  dicke  Mucosa  von  dunkehroter  Farbe  besaß  (wie  der 
zweite  Magen  der  Phocaena).  Sie  hebt  sich  daher  an  der  Cardia 
scharf  von  der  weißen  Mucosa  des  Oesophagus  ab.  Die  rechte 
Begion  ist  in  sieben  oder  acht  Gompartimente  durch  Scheidewände 
geteilt,  die  außen  durch  Einbuchtungen  bezeichnet  sind  und  „nur 
durch  Falten  der  Mucosa  gebildet  zu  sein  scheinen*^  Diese  ist 
<[ünn  und  gelblich.  —  Da  über  die  duodenale  Ampulle  nichts 
gesagt  wird,  ist  die  Anzahl  der  Abteilungen  noch  ungewisser,  als 
sie  von  Deslongchamps  angegeben  wird. 
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Jacob  (1845)  findet  neun  Mägen  vor  dem  Duodenum:  eine^ 
Hauptkammer  mit  Sepia-Schnäbeln  erfüllt,  und  acht  darauf  folgende 
sphaerische  Kammern  in  zunehmender  Größe. 

Vrouk  (1848)  beobachtet  sieben  Mägen:  einen  mit  Längs- 
falten ausgestatteten  Cardia-Magen,  an  dem  die  Milz  befestigt  ist, 
und  einen  Pylorusteil,  der  aus  sechs  Kammern  mit  glatter  Mucosa 
besteht.  Von  dem  aufgeblasenen  und  aufgeschnittenen  Magen 
giebt  Vrolik  je  eine  Abbildung. 

EscHRiCHT  (1849)  unterscheidet  neun  AbteiluDgen,  aber  in 
anderer  Weise  als  !Jacob.  Er  findet  nämlich  im  Gegensatz  zu 
allen  übrigen  Beobachtern  einen  oesophagealen  ersten  Magen^ 
an  dem  wie  bei  den  Delphiniden  die  Milz  befestigt  ist.  Dieser 
Magen  war  von  dem  dicken  Epithel  des  Oesophagus  bekleidet  und 
dies  Epithel  hörte  erst,  und  zwar  plötzlich,  an  der  Eintrittsöfihung 
zum  zweiten  Magen  auf.  Dieser  entspricht  dem  ersten  von  Jacob 
beschriebenen  Magen  und  hatte  „gerade  das  Aussehen  des  zweiten 
oder  eigentlichen  Magens  der  Waltiere  im  Allgemeinen''.  Darauf 
folgen  —  äußerlich  einheitlich  erscheinend  —  noch  sieben  Räume 
mit  glatter  Mucosa  bis  zum  Duodenum.  Auf  Grund  dieses  Be- 
fundes eines  oesophagealen  ersten  Magens  hält  Eschricht  die  Ab- 
weichung des  Hyperoodon-Magens  von  dem  allgemeinen  Typus 
des  Cetaceen-Magens  für  „wenig  wesentlich". 

Weber  (1886)  zählt  wie  Jacob  neun  Abteilungen,  und  zwar 
eine  Pars  cardiaca,  die  von  dem  ersten  Magen  gebildet  wird, 
und  eine  Pars  pylorica,  die  aus  acht  Abteilungen  besteht,  die  aber 
äußerlich  als  sechs  erscheinen.  Durch  diese  Differenz  der  äußeren 
und  inneren  Ansicht  kann  indes  die  Meinungsverschiedenheit  der 
Autoren  hinsichtlich  der  Anzahl  der  Abteilungen  nicht  erklärt 
werden,  denn  Vrolik  giebt  eine  Abbildung  des  eröffneten  Magens, 
woraus  hervorgeht,  daß  wirklich  nur  die  sechs  äußerlich  markierten 
Abteilungen  vorhanden  waren. 

Die  Schleimhaut  des  ersten  Magens  ist  drüsenreich  und  ohne 
oesophageales  Epithel.  Die  Scheidewände  der  pylorialen  Portion 
sind  „weiter  nichts,  aIs  eine  excessiv  stark  entwickelte  Falten- 
bildung, wie  sie,  nur  weniger  entfaltet,  auch  im  Darmkanal  vor- 
kommt^S  Weber  sieht  in  der  Bildung  des  Hyperoodon-Magens 
einen  primitiven  Cetaceen-Magen,  aus  dem  durch  Reduktion 
der  Zahl  der  Abteilungen  und  gleichzeitige  stärkere  Ausbildung 
einzelner  Kammern  der  komplizierte  Magen  der  übrigen  Cetaceen 
entstanden  sei.  Der  erste  oesophageale  Magen  der  übrigen  Cetaceen 
wäre  demnach  hier  noch  nicht  entwickelt,  während  der  erste 
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Magen  des  Hjrperoodon  dem  zweiten  Magen  der  übrigen  Cetaceen 
entspricht. 

Turner  (1889)  z&hlt  an  einem  noch  jungen  Tier  sieben  Ab- 
teilungen ;  er  unterscheidet : 

1)  eine  proximale  oder  Gardia-Abteilung,  die  vom  ersten 
Magen  gebildet  wird,  an  dessen  linker  Seite  die  Milz  liegt;  hier 
finden  sich  in  Uebereinstimmung  mit  dem  zweiten  Magen  aller 
übrigen  Cetaceen  und  im  Gegensatz  zu  den  folgenden  Abteilungen 
DrOsen  vom  Cardialtypus; 

2)  intermediäre  Abteilung,  die  von  fQnf  ventral  gelegenen 
und  sphärischen  Kammern  in  A-förmiger  Anordnung  gebildet  wird ; 

3)  distale  Abteilung,  von  der  letzten  (siebenten)  Kammer  ge- 
bildet, die  nächst  der  ersten  die  größte  ist. 

Turner  veranschaulicht  seine  Beschreibung  durch  zwei  Ab- 
bildungen (Dorsal-  und  Ventralansicht). 

BouviER  (1891  und  1892)  findet  zehn  Magenabteilungen,  und 
vermißt  eine  übereinstimmende  Zählung  bei  den  verschiedenen 
Autoren.  Die  beiden  von  Boüvier  (1892)  gegebenen  Abbildungen 
zeigen,  wie  die  neun  pylorialen  Abteilungen  äußerlich  als  sechs 
erscheinen. 

Die  Angaben  der  Autoren  schwanken  also  zwischen  sechs  bis 
zehn  Abteilungen. 

Sechs  echte  Magenabteilungen  giebt  Hunter  an,  sieben 
Vrouk,  acht  EscHRiCHT,  wenn  von  dem  abnormen  Vorkommen 
des  oesophagealen  ersten  Magens  abgesehen  wird,  neun  Jacob  und 
Weber,  zehn  Bouyier.  Die  Angaben  von  Deslongchamps  sind 
in  doppelter  Hinsicht  unbestimmt,  indem  sieben  bis  neun  Ab- 
teilungen in  Frage  kommen.  Eine  Uebereinstimmung  in  diese 
Zählungen  zu  bringen,  wie  dies  bei  den  bereits  besprochenen 
Walen  geschehen  konnte,  ist  hier  nicht  möglich,  und  es  scheint 
sonach,  daß  die  Zahl  der  MagCDabteilungen  bei  Hyperoodon  und, 
wie  nachher  noch  zu  bemerken,  seinen  nächsten  Verwandten 
Schwankungen  unterworfen  ist,  und  zwar  bei  Hyperoodon  selbst 
von  sechs  bis  zu  zehn  Abteilungen.  Nach  den  Befunden  der 
Autoren  kommt  die  Neunzahl  relativ  am  häufigsten  vor. 

Auch  bei  den  beiden  fQr  eigene  Untersuchungen  verwandten 
Embryonen  konnte  die  Neunzahl  festgestellt  werden.  In  beiden 
Fällen  waren  die  einzelnen  Abteilungen  als  solche  schon  von  außen 
erkennbar. 
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B.  Eigene  XJntersachimgen 

I.  an  einem  $  Embryo  von  55  cm  direkter  Körperlänge  und 

66  cm  Rückenlänge; 
U.  an  einem  S  Embryo  von  15,8  cm  direkter  Körperlänge  und 
19  cm  Rückenlänge. 
Beide  Mägen  wurden  auch  in  situ  untersucht 

I.   Magen  des  Embryo  von  55  cm  direkter 
Eörperlänge. 

Der  Magen  ist  schon  in  situ  beinahe  voUständig  zu  übersehen. 
Der  Oesophagus  ist  hier  auffallend  lang,  indem  er  noch  2Vt  cm 
unter  das  Diaphragma  hinunterreicht.  Dann  zeigt  sich  an  ihm 
eine  kleine  Einschnürung,  und  nun  beginnt  im  linken  Hypochondrium 
der  beuteUÖrmige  erste  Magen,  der  mit  dem  proximalen  Rand  der 
linken  Niere  in  einer  Höhe  liegt.  Vom  hinteren  Ende  dieses 
ersten  Magens  ziehen  die  übrigen  Mägen  über  die  Wirbelsäule  in 
einem  Bogen  nach  rechts  hinüber.  Dabei  ist  der  dorsal  gelegene 
zweite  Magen  in  der  Yentralansicht  nicht  sichtbar,  wohl  aber 
alle  anderen.  Der  fünfte  bis  siebente  Magen  springt  am  weitesten 
ventralwärts  vor.  Auch  der  Pylorus  ist  noch  sichtbar  ebenso  wie 
der  Anfang  der  duodenalen  Ampulle,  die  sich  alsdann  scharf 
dorsalwärts  wendet  (cf.  Taf.  II,  Fig.  26). 

Die  Wand  des  Oesophagus  ist  2  mm  dick;  der  Querschnitt 
seines  Lumen  ist  elliptisch  und  beträgt  5  mm  im  langen  und 
2  mm  im  kurzen  Durchmesser.  Auf  der  Schleimhaut  finden  sich 
vier  breite  (ca.  1  mm),  in  das  Lumen  scharf  (bis  2  mm)  vor^ 
springende  Längsfalten,  zwischen  denen  noch  eine  Anzahl  klei- 
nerer verläuft;  alle  anastomosieren  miteinander.  Die  größeren 
gabeln  sich  an  ihrem  Ende.  An  der  schon  erwähnten^  Ein- 
schnürung des  Oesophagus  gegen  den  ersten  Magen  hört  das 
gelbliche  oesophageale  Epithel  im  allgemeinen  auf,  nur  an 
der  linken  Seite  senkt  es  sich  dorsal  noch  4  mm  tiefer 
in  Form  eines  Bogens  herab.  In  diesem  gesenkten  Teile  des 
oesophagealen  Epithels  nehmen  die  vier  Längsfalten  des  Oesophagus 
einen  mäandrischen  Verlauf;  auch  treten  zwischen  ihnen 
kleinere,  stark  gewundene  Falten  auf,  so  daß  das  Aus- 
sehen dieses  Abschnittes  auffallend  an  den  ersten  Magen  der 
Delphiniden  erinnert  (cf.  Taf.  11,  Fig.  27). 

Der  Oesophagus  samt  dieser  Herabsenkung  hat  geschichtetes 
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Plattenepithel  von  durchschnittlich  40  (i  Dicke.  Wie  bei  Phocaena 
und  Balaenoptera  ist  auch  hier  eine  obere  hellere  von  einer 
luteren  dunkleren  Schicht,  die  ca.  ein  Drittel  der  ersteren  ausmacht, 
zu  unterscheiden.  Auch  hier  hängt  die  dunklere  Färbung  mit 
emer  geringeren  Größe  und  somit  dichteren  Lagerung  der  Kerne 
in  den  ^unteren  Zellen  zusammen.  Das  Epithel  war  im  Zusammen- 
hang abgehoben  und  als  dünne  Haut  abziehbar,  und  erreicht  nur 
m  den  allerobersten  Schichten  das  hyaline  Aussehen  und  die  an- 
nähernde Länge  der  entsprechenden  Zellen  von  Balaenoptera. 
Die  obere,  der  freien  Oberfläche  zugekehrte  Schicht  der  Mucosa 
propria  erscheint  sehr  kompakt,  die  darunter  gelegene  ungleich 
lockerer  und  stark  vascularisiert.  Dann  folgt  eine  kräftige 
Moscularis  mucosae:  zunächst  eine  Ringmuskelschicht  (ca.  150  (jl 
dick),  dann  eine  Längsmuskelschicht  (ca.  230  ^  dick),  so  daß  die 
ganze  Mucosa  dort,  wo  sie  nicht  in  Falten  erhoben  ist,  ca.  1  mm 
dick  ist.  Darauf  folgt  die  Submucosa  und  die  kräftige  Musctüaris 
(Ring-,  dann  Längsfaserschicht). 

Der  erste  Magen  ist  birnf&rmig,  ca.  3^/|  cm  lang  und 
ca.  2  cm  breit.  Er  besitzt  eine  sammetartige  Mucosa  ohne  Falten 
(hn  Gegensatz  zum  Erwachsenen);  nur  rechts  und  links  sind  diese 
minimal  angedeutet  Die  auf  den  Figuren  (cf.  Taf.  II,  Fig.  28 
und  29)  sichtbaren  dorsalen  und  ventralen  Falten  der  Außenseite 
entsprechen  zwei  Heryorwölbungen  im  Innern  des  Magens,  durch 
die,  wenn  auch  sehr  unvollkommen,  eine  kleinere  distale  Abteilung 
Yon  einer  größeren  proximalen  abgetrennt  wird.  Erstere  ist 
dorsalwärts  vertieft,  an  der  Stelle,  wo  8  mm  vom  Fundus  des 
ersten  Magens  die  Oeffnung  in  den  zweiten  liegt  Diese  ist 
eUiptisch,  3  mm  lang  und  2  mm  breit.  Die  Lage  dieser  Oeffhung 
entspricht  der  des  zweiten  Magens  in  den  dritten  bei  Phocaena 
communis. 

Der  erste  Magen  zeigt  durch  das  Verhalten  seines  Epithels, 
daß  er  kein  Homologon  des  ersten  Magens  der  übrigen 
Cetaceen  ist,  denn  anstatt  des  geschichteten  Plattenepithels, 
das  sonst  fOr  den  ersten  Magen  charakteristisch  ist,  findet  sich 
hier  Cylinderepithel  mit  Drüsenbildung.  Diese  war  an 
dem  Embryomagen  bereits  erheblich  weit  entwickelt,  indem  zwischen 
dünnen  Bindegewebssäulen  einfach-tubulöse  Drüsen  sich  ca.  200  ^ 
tief  in  die  Mucosa  einsenkten.  Eine  Differenzierung  der  die 
Drösenschläuche  auskleidenden  Gylinderepithelzellen  ist  auf  dieser 
Stufe  noch  nicht  ausgebildet  Unter  der  Drüsenschicht  findet  sich 
eine  sehr  dicke  (über  1  mm),  von  Muskelfasern  reich  durchsetzte 
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Macosa,  dann  eine  1  mm  dicke  Muscularis,  die  inoen  Ring-,  aaßen 
Längsfasern  besitzt. 

Auf  die  erste  Magenabteilung  folgen  acht  äußerlich  getrennte 
Kammern,  die  mit  Ausnahme  der  zweiten,  dorsal  gelegenen  Ab- 
teilung alle  in  der  Ventralansicht  zu  sehen  sind  (cf.  Taf.  II,  Fig.  28, 
wo  sogar  ein  Stück  der  zweiten  Kammer  sichtbar),  während  in  der 
Dorsalansicht  des  Magens  (cf.  Taf.  11,  Fig.  29)  nur  ein  Teil  der 
Kaipmem  wahrgenommen  werden  kann.  Die  von  Boüvier  angeregte 
Frage,  ob  die  Scheidewände  der  Gompartimente  des  Embryo  auch 
bereits  so  fest  verwachsen  seien,  wie  er  es  beim  Erwachsenen 
gefunden,  muß  dahin  beantwortet  werden,  daß  dies  allerdings  der 
Fall  ist  und  die  Scheidewände  durchaus  einheitlich  erscheinen. 

Die  zweite  Abteilung  ist  dorsal  gelegen  und  hängt 
mit  dem  ersten  Magen  durch  einen  ca.  3  mm  langen,  trichter- 
förmigen Kanal  zusammen.  Die  Kammer  ist  sehr  schmal 
(2^/i  mm)  und  vom  Orificium  des  ersten  Magens  aus  7  mm  herab- 
gesenkt. Die  größte  Ausdehnung  dieser  und  der  folgenden  Ab- 
teilungen ist  nicht  von  links  nach  rechts,  sondern  von  vom 
(proximal)  nach  hinten  (distal),  also  ganz  entsprechend  dem  Ver- 
halten des  ersten  Magens.  Eine  Falte  zieht  der  Länge  nach  durch 
diese  Magenabteilung.  Eine  Grenze  zwischen  dem  ersten  und 
zweiten  Magen  ist  an  der  Schleimhaut  nicht  zu  sehen.  Der  zweite 
Magen  ist  wie  der  erste  mit  Cylinderepithel  ausgekleidet,  das  zu 
tubulösen  Drüsen  ca.  475  fi  eingesenkt  ist.  Diese  Drüsen  sind 
aber  im  Gegensatz  zu  denen  des  ersten  Magens  häufig  auf  der 
Mitte  oder  im  unteren  Drittel  ihres  Verlaufes  gabelig  verzweigt. 
Eine  Differenzierung  der  Zellen  ist  nicht  zu  erkennen.  Auch  ist 
keine  besondere  Muscularis  vorhanden,  sondern  drei  bis  fünf 
Muskelschichten  sind  in  der  Mucosa  (die  1— 1^/t  mm  dick  ist) 
verteilt 

Die  dritte  Abteilung  liegt  ventral  und  ist  in  der  Dorsal- 
ansicht gar  nicht  zu  sehen;  sie  ist  4  mm  weit  und  9  mm  lang. 
Eine  relativ  weite  (2  mm  weite)  Oefinung  verbindet  sie  mit  der 
vorigen  Abteilung.  Diese  Oeffnung  liegt  nicht  am  Vorderende 
der  Abteilung  d.  h.  dem  Diaphragma  zugekehrt,  wie  dies  bei  dem 
Orificium  der  ersten  in  die  zweite  Abteilung  der  Fall  war,  sondern 
3  mm  unterhalb  des  Vorderendes.  Zwischen  der  zweiten  und 
dritten  Abteilung  befindet  sich  eine  dicke  Wand,  wodurch  ein 
Verbindungskanal  von  2  mm  Länge  entsteht. 

Die  vierte  Abteilung  liegt  ventral  und  ist  dorsal  nur 
wenig  zu  sehen;  sie  ist  27s  mm  weit  und  9  mm  lang.  Die  Oeff- 
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Duog  in  die  vorhergehende  Kammer  ist  2^2  ^^  ^^it  und  am 
Vorderende  der  Abteilung  gelegen.  Zwischen  dem  vierten  und 
f&Dften  Magen  findet  sich  eine  dicke  Wand,  wodurch  ein  Ver- 
bindungskanal  von  2  mm  Länge  gebildet  wird. 

Die  fünfte  Abteilung  ist  nur  in  der  Ventralansicht  zu 
sehen;  sie  ist  sehr  schmal  (l^/,  mm),  aber  ziemlich  lang  (10  mm). 
Das  Orificium  mit  der  vorhergehenden  Kammer  ist  2V2  mm  weit 
und  am  Vorderende  gelegen.  Auch  hier  öffnet  sich  das  Orificium 
in  der  2  mm  dicken  Wand  in  einen  Verbindungskanal  mit  der 
folgenden  Kammer. 

Die  sechste  Abteilung  liegt  ausschließlich  ventral.  Die 
Kommunikationsöffhung  mit  der  vorhergehenden  Kammer  hat  2  mm 
Durchmesser.  Wiewohl  diese  Abteilung  äußerlich  gegen  die  vorige 
genügend  getrennt  ist,  ist  dies  innerlich  nur  unvollkommen  der 
FaU,  indem  sich  hier  an  der  Grenze  gegen  die  nächste  Abteilung 
eine  hohe  Falte  erhebt,  die  anscheinend  die  gegenüberliegende 
Wand  noch  nicht  erreicht  hat,  so  daß  hier  eine  noch  in  der  Ent- 
wickeluDg  begriffene  Kammerbildung  vorliegt.  Die  sechste  Ab- 
teilung ist  keilförmig,  IVt  i^n^  durchschnittlich  breit  und  7  mm 
hoch. 

Die  siebente  Abteilung  ist  ventral  und  dorsal  zu  sehen, 
7  mm  lang  und  2  mm  weit;  sie  zeigt  im  Innern  einige  Quer- 
lalten. 

Die  achte  Abteilung  ist  nur  ventral  zu  sehen,  1  mm 
weit  und  5  mm  hoch.  Die  Wand  zwischen  dieser  und  der  vorigen 
Kammer  ist  1^/,  mm  dick,  und  das  2  mm  weite  Orificium  central 
in  der  Scheidewand  gelegen. 

Im  histologischen  Verhalten  stimmen  die  genannten  Abteilungen 
mit  dem  zweiten  Magen  überein. 

Die  neunte  Abteilung  ist  nächst  der  ersten  die  größte; 
sie  kommt  dorsal  und  ventral  zur  Ansicht  und  ist  14  mm  hoch 
\md  ca.  7  mm  bis  zur  Pylorusöffhung  breit.  Die  gegen  die  vorige 
Kammer  gerichtete  Wand  ist  2  mm  dick  und  wird  von  einem 
Kommunikationskanal  durchsetzt,  der  Längsfalten  zeigt,  2  mm 
weit  und  central  in  der  Scheidewand  gelegen  ist.  Einige  verhält- 
nismäßig kräftige  Falten  durchziehen  den  Magen  in  seiner  größten 
Ausdehnung.  Die  Pylorusöffhung  liegt  central  in  einer  2  mm 
dicken  Wand  und  stellt  einen  Kanal  mit  Längsfältchen  dar,  der 
gerade  weit  genug  ist,  um  eine  Schweinsborste  passieren  zu  lassen. 
Unterhalb  des  Pylorus  ist  ein  ca.  7  mm  tiefer  Recessus  gelegen. 
Die  Schleimhaut  zeigt  einfach-tubulöse  Drüsen,  die  ca.  280  fi  tief 
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eingesenkt  sind.  Die  übrige  Mucosa  ist  von  Muskelfasern  durch- 
zogen und  fast  1  mm  dick.  Dann  folgt  hier  aber  im  Gegensatz 
zu  den  vorigen  Abteilungen  eine  besondere  Muscularis  von  400  fi 
Dicke,  die  zur  Hälfte  von  Bingfasern,  zur  anderen  von  Längs- 
fasern gebildet  wird. 

Aehnlich  verhält  sich  auch  die  duodenale  Ampulle, 
nur  zeigt  diese  ungleich  schwächere  Muskulatur.  Diese  Erweite- 
rung ist  9  mm  an  ihrem  Ursprung  weit,  verjüngt  sich  dann 
trichterförmig  bis  zu  einem  Durchmesser  von  3  mm.  In  einer 
Entfernung  von  ca.  10  mm  vom  pylorialen  Anfang  bleibt  das 
Lumen  der  Ampulle  sich  gleich,  während  die  duodenalen  Längs- 
falten beginnen ;  dann  beginnt  die  Verjüngung,  zugleich  mit  einem 
feinen  netzförmigen  Faltenwerk  der  Schleimhaut,  das  sich  auch 
noch  in  das  Duodenum  fortsetzt.  3  mm  nach  dem  Beginn  dieser 
Veränderung  wird  ein  1  mm  breiter  und  ca.  7  mm  langer  Streifen 
sichtbar,  dessen  distales  Ende  mit  einem  ca.  1  mm  langen  uud 
sehr  engen  Schlitz  endet.  Dies  ist  die  Ausmündung  des  Ductus 
pancreaticus.  Die  netzförmigen  Falten  beginnen  schon  13  mm, 
bevor  das  Duodenum  sich  zu  einem  Durchmesser  von  3  mm 
verengt. 

Die  Milz  ist  gelappt  und  im  ganzen  ca.  20  mm  lang,  dem 
ersten  Magen  rechts  angelagert  und  ihn  ein  wenig  eindrückend. 
Sie  ist  langgestreckt  und  hammerförmig,  an  der  breitesten  Stelle 
9  mm,  an  der  hinteren  schmalen  2—3  mm  breit.  Ihre  Dicke  be- 
trägt 2—4  mm.  Die  dem  Magen  angeschlossene  Fläche  ist  flach, 
die  andere  gewölbt.  Von  der  linken  Seite  her  treten  mehrfach 
Gefäße  an  die  Milz  heran.  Die  Lappen  der  Milz  hängen  in  der  Mitte 
zusammen ;  die  beiden  größeren  werden  an  der  Ventralseite  sicht- 
bar, während  ein  kleiner  ausschließlich  an  der  Dorsalfläche  des 
ersten  Magens  liegt 

IL  Magen  des  Embryo  von  15,8  cm  direkter 
Körperlänge. 

Der  Oesophagus  liegt  genau  median,  was  bei  dem  größeren 
Embryo  nicht  der  Fall  war,  und  reicht,  wie  bei  diesem,  weit 
unter  das  Diaphragma  herab.  Erst  nach  einem  Verlauf  von 
8  mm  beginnt  eine  merkliche  Erweiterung  des  Oesophagus.  Der 
erste  Magen  weicht  nur  ein  wenig  nach  links  von  der  Richtung 
des  Oesophagus  ab.  Von  dem  ersten  Magen  zieht  ein  ventral- 
wärts   erhobener   Bogen    von    mehreren    Kammern    nach   rechts 
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hiBfiber.2  (Hinter  der  letzten  und  größten  Kammer  senkt  sich  ein 
Teijüngter  Teil  dorsalwärts  herab,  um  in  den  Darm  überzugehen. 
—  An  der  Hinterseite  des  ersten  Magens  liegt  das  Pankreas, 
welches  bis  zur  duodenalen  Ampulle  hinüberreicht. 

Der  Oesophagus  ist  sehr  weit  und  geht  sehr  aUmählich 
in  den  ersten  Magen  über.  Dieser  schwillt  bis  zu  seinem 
FuDdus  langsam  an  bis  zu  einer  Dicke  von  4  mm.  Dann  folgt, 
etwas  Tor  dem  Fundus  |beginnend,  ein  ventral  gelegener  und 
nach  rechts'isich  wendender  Bogen  von  acht  äußerlich  deutlich  ab- 
gegrenzten Abteilungen.  Der  scharfe  Absatz  gegen  den  ersten 
Mi^en  und  andererseits  gegen  die  duodenale  Ampulle  durch  einen 
ringförmig  tief  eingeschnürten  Pylorus  lassen  diese  acht  Abteilungen 
als  ein  einheitliches  Ganzes  erscheinen. 

Die  erste  dieser  acht  Abteilungen  und  somit  die  zweite  über- 
haupt liegt  dorsal  und  ist  ca.  2  mm  hoch  und  1  mm  breit  Die 
dritte  Abteilung  steigt  von  hier  ventralwärts,  und  gerade  an  der 
Umbiegongsstelle  des  pylorialen  Bogens  nach  rechts  liegt  die 
kleine,  keilförmige  vierte  Abteilung.  Dann  folgen  drei  ungefthr 
gleichgroße,  ca.  2  mm  hohe  sphärische  Abteilungen,  die  fünfte 
bis  siebente  Kammer,  die  genau  wie  bei  dem  älteren  Embryo  am 
weitesten  ventralwärts  vorspringen  und  dem  B<^en  das  Aussehen 
einer  Perlenschnur  geben.  Daran  schließt  sich  die  keilförmige 
achte  Abteilung  und  dann  die  neunte,  die  nächst  der  ersten 
Abteilung  die  größte  ist  und  mit  ihrer  Längsachse  schräg  gegen 
die  der  ersten  Abteilung  gestellt  ist.  Diese  Längsachse  beträgt 
3  mm,  die  Querachse  2  mm. 

Ein  sehr  scharf  einschnürender  Pylorus  trennt  diese  Abteilung 
und  somit  den  ganzen  Magen  von  der  duodenalen,  trichterförmig 
sich  verengenden  Ampulle,  die  nicht  so  voluminös  ist,  wie  die 
neunte  Abteilung. 

Das  Budiment  der  ersten,  oesophagealen  Abteilung. 

An  der  Einmündungssteile  des  Oesophagus  in  den  ersten 
Magen  liegt  dorsal  und  links  ein  deutlich  gegen  den  ersten 
Hagen  abgesetzter  Bulbus,  der  in  seiner  größten  Ausdehnung 
von  der  linken  Seite  aus  zu  sehen  ist  und  2  mm  in  der  Breite 
imd  3  mm  in  der  Länge  mißt  Die  Eröffnung  des  Magens  ergiebt, 
daß  dieser  Bulbus  nicht  nur  von  oesophagealem  Epithel 
ausgekleidet  ist,  sondern  daß  auch  die  im  Oesophagus  längs- 
^erlaufenden   Falten  hier  mäandrische  Windungen  an- 
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nehmen  und  somit  eine  dem  ersten  Magen  der  Delphiniden  ent- 
sprechende Struktur  zeigen. 

Dieser  Magen  des  15,8  cm  langen  Hyperoodon 
entspricht  somit  derjenigen  Magenbildung,  die 
Weber  als  Uebergangsform  von  den  nach  seiner 
Meinung  primitiven  Ziphioiden  zu  den  übrigen 
Cetaceen  hypostasiert. 

Zur  Vergleichung  mit  diesem  auf  Taf.  II,  Fig.  30—32  abge- 
bildeten Hyperoodon-Magen  mag  hier  Weber's  Abbildung  und  Auf- 
fassung jener  hypothetischen  Uebergangsform  folgen: 

Fig.  7.  Weber's  Abbildung  der  hypothetischen 
Uebergangßfonn  vom  Magen  der  Ziphioiden  zu 
dem  der  übrigen  Cetaceen  (Morpholog.  Jahrbuch, 
Bd.  13,  Leipzig  1888,  S.  637  ff.). 

/.  Oesophagealer  Bulbus  als  Anlage  des 
dem  Hyperoodon  noch  fehlenden  ersten  Magens 
(Weber)  und  ak  Rudiment  des  ersten  Magens 
beim  Embryo  von  15,8  cm  Länge.  //.  Erster  Mag^i 
des  Hyperoodon,  entsprechend  dem  zweiten  der 
übrigen  Cetaceen  (schraffiert).  ///.  und  IV.  Die 
pyloriale  Portion,  beim  Hyperoodon  aus  einer 
größeren  Anzahl  Kammern  ^bestehend.  0.  Oeso- 
phagus.   P.  Pylorus.    D,  Duodenale  Ampulle. 


Schlußfolgerungen  aus  dem  Befund  eines 
oesophagealen  Bulbus. 
Es  erscheint 

1)  dieser  Bulbus  des  15,8  cm  langen  Embryo  als  ein 
Rudiment  des  ersten  oesophagealen  Magens  der  übrigen 
Cetaceen ; 

2)  die  schräge  Herabsenkung  des  Oesophagusepithels 
bei  dem  55  cm  langen  Embryo  und  die  an  dieser 
Stelle  plötzlich  eintretende  mäandrische  Windung  der 
Längsfalten  des  Oesophagus  als  ein  Rudiment  dieses 
Bulbus  und  somit  gleichfalls  als  eine  Hindeutung  auf  den 
verloren  gegangenen  ersten  Cetaceen-Magen ; 

3)  bestätigen  diese  Befunde  an  Embryonen  den  Befund  Escn- 
eicht's  an  einem  erwachsenen  Wal,  der  einen  ersten  Magen 
zeigte,  welcher  von  oesophagealem  Epithel  ausgekleidet  war 
und  in  jeder  Weise  dem  ersten  Delphiniden-Magen  entsprach 
(cf.  S.  56). 

Türner  (1885)  sieht  in  diesem  EscHRicHT'schen  Befund  eine 
atavistische  Erscheinung  und  somit  in  dem  Fehlen  des  ersten 
Magens  bei  Hyperoodon  eine  Rückbildung.    Im  Grunde  war  dies 
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die  einzig  mögliche  DeutuDg  des  EscHRicHT'scheD  Befundes; 
denn  wäre  jener  erste  Magen  des  von  Eschricht  uDtersuchten 
erwachsenen  Hyperoodon  kein  Atavismus,  so  würde  er  eine  ge- 
l^entliche  Variation  darstellen,  die,  dann  und  wann  bei  Hyperoodon 
aoftretend,  hier  noch  nicht  zur  allgemeinen  Entwickelung  ge- 
langt, dagegen  bei  den  in  diesem  Falle  von  Hyperoodon  abzu- 
leitenden übrigen  Walen  als  notwendiges  Organ  konserviert  und 
weitergebildet  wird.  Für  Hyperoodon  wäre  dann  dieser  erste 
Magen  nicht  notwendig,  da  er  —  variationsweise  entstehend  — 
dennoch  nicht  aUgemein  von  der  Spedes  ausgebildet  wird.  Diese 
Deutung  indes  muß  zu  Gunsten  der  ersteren  zurücktreten, 

1)  weil  darin  die  unmögliche  Annahme  liegt,  daß  überflüssige 
Organe  sich  fortgesetzt  anlegen  und  auf  den  günstigen  Augen- 
blick warten,  sich  entwickeln  zu  können,  und 

2)  weil  die  Befunde  an  Embryonen  für  den  Atavismus  ent- 
scheidend sind. 

Somit  stellt  sich  der  Magen  von  Hyperoodon  nicht  als  ein 
ursprünglicher  dar,  dem  der  erste  oesophageale  Magen  noch 
fehlt,  sondern  als  ein  Magen,  der  diese  Abteilung  —  von  ge- 
legentlichen atavistischen  Erscheinungen  abgesehen  —  nicht 
mehr  besitzt. 

Die  Weite  des  Oesophagus,  die  Form  des  cardialen  Magens 
und  besonders  die  Art  der  Ausmündung  desselben  in  den  pylo- 
rialen  Teil  charakterisieren  den  Ziphioiden  -  Magen  als  echten 
Gdontoceten-Magen,  so  daß  er  als  ein  hinsichtlich  des  ersten 
oesophagealen  Magens  rückgebildeter  Odontoceten- 
Magen  zu  bezeichnen  ist. 

Eine  solche  Rückbildung,  wie  sie  aus  dem  Vorstehenden  für 
den  ersten  Magen  festzustellen  ist,  kann  bezüglich  der  übrigen 
Mägen  nicht  bemerkt  werden.  Der  zweite  Magen  resp.  der  erste 
Magen  des  Hyperoodon  hat  Volumen  und  Lage  wie  der  zweite 
Magen  aller  übrigen  Cetaceen.  Der  pyloriale  Teil  hat  sogar  eine 
Weiterbildung  erfahren,  indem  die  Zahl  seiner  Kammern  be- 
deutend vermehrt  ist,  worin  vielleicht  eine  Art  Kompensation  gegen 
das  Fehlen  des  ersten  oesophagealen  Magens  zu  sehen  ist 

Uebereinstimmung  des  Hyperoodon-Magens  mit  dem 
der  anderen  bisher  untersuchten  Ziphioiden. 

Diese  Erscheinungen  des  Verlustes  des  oesophagealen  Magens 
und  der  Vermehrung  der  pylorialen    Kammern    finden   sich   in 

Bd   XXXII.  H.  F.  XXY.  5 
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UebereiDStimmuDg  mit  Hyperoodon  auch  bei  den  übrigen  bisher 
hieraofhin  untersuchteD  Ziphioiden: 

1)  Bei  EpiodoD  australe,  bei  dem  Bübubister  (1864  bis 
1869)  acht  Mägen  feststellt,  die  in  einer  Kurve  angeordnet 
waren.  Der  erste  Magen  war  in  der  Mitte  eingeschnürt  und 
zeigte  gehimartige  Falten  (cf.  Busmeister's  Abbildung  pl.  XVIII, 
fig.  4),  während  die  folgenden  Abteilungen  mit  glatter  Mucosa 
versehen  waren.  AufEallenderweise  war  der  achte  Magen  etwas 
größer  als  der  erste. 

2)  Bei  Mesoplodon  (Micropteron)  bidens,  dem  Sowebbt's 
Whale,  wovon  Tubnrr  (1885  und  1889)  zwei  Exemplare  unter- 
suchte. Bei  dem  einen  (1885)  fand  er  zehn  Magenabteilungen, 
in  deren  letzter  sich  durch  eine  von  der  Innenwand  vorspringende 
Falte  eine  Neigung  zur  Teilung  zeigte.  Während  der  Oesophagus 
bei  gänzlichem  Mangel  an  Drüsen  geschichtetes  Plattenepithel 
aufwies,  in  das  Gorium-Papillen  hineinragten,  bot  die  erste  Ab- 
teilung (entsprechend  der  zweiten  der  übrigen  Cetaceen)  ver- 
zweigt -  tubulöse  Drüsen  vom  Typus  der  Gardiadrüsen  dar.  Die 
Peptonzellen  (Belegzellen  Heidenhain's)  waren  besser  konserviert 
als  die  kleineren  Hauptzellen,  was  Turner  auf  eine  antiseptische 
Wirkung  der  (Salzsäure  produzierenden)  Belegzellen  zurückführt. 
—  Die  diesbezügliche  mikroskopische  Untersuchung  Turner's 
ist  zugleich  die  erste,  die  an  einem  Ziphioiden-Magen  vorgenommen 
wurde.  —  Bei  dem  anderen  Exemplar  (1889)  konnte  Turner 
vierzehn  Magenabteilungen  zählen,  deren  erste  oder 
Cardia-Magen  in  der  Mitte  eine  Einschnürung  zeigte,  der  innerlich 
eine  vorspringende  Mucosa-Platte  entsprach.  Die  nachfolgenden 
zwölf  Abteilungen,  die  den  „intermediären  Teil"  bildeten,  waren 
in  A-fbrmiger  Figur  angeordnet  und  mit  Ausnahme  der  zweiten 
Kammer  ventral  gelegen.  Die  vierzehnte  und  letzte  Kammer 
zeigte,  ähnlich  wie  bei  dem  vorigen  Exemplar,  die  Anlage  zu 
einer  Einteilung  in  zwei  Kammern. 

Das  Größenverhältois  aller  dieser  Kammern  war  ein  gleiches 
wie  bei  Hyperoodon  (cf.  Turner's  Abbildung  des  Mesoplodon- 
Magens  1889). 

Bei  beiden  Exemplaren  von  Mesoplodon  zeigte  sich  eine 
Neigung  der  letzten  Abteilung  zu  fortgesetzter  Teilung,  und  bei 
dem  einen  Exemplar  auch  an  der  ersten  Abteilung. 

Der  Unterschied  in  der  Anzahl  der  Kammern  (zehn  und 
vierzehn)  wird  von  Turner  vermutungsweise  auf  den  frischeren 
Zustand  des  letzten  Exemplars  (1889)  zurückgeführt    Nachdem 
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sich  aber  bei  Hyperoodon  ein  individuelles  Schwanken  der  Zahl 
der  Magenabteilangen  innerhalb  gewisser  Grenzen  (sechs  bis  zehn) 
gezeigt  hat,  dürfte  eine  derartige  Annahme  auch  hier  nahe  liegen. 
3)  Bei  Ziphius,  an  dem  Scott  und  Parker  (1890)  zehn 
Magenabteilangen  unterscheiden,  deren  erste  mit  gefalteter 
Mncosa  ausgestattet  und  „durch  eine  quere  Einschnürung  un- 
vollkommen in  eine  größere  proximale  und  eine  kleinere  distale 
geteilt  ist^'.  Die  nachfolgenden  Kammern  sind  mit  glatter  Mucosa 
versehen  und,  wie  unter  anderem  die  von  den  Autoren  gegebene 
Abbildung  lehrt,  von  ähnlichen  Proportionen  wie  bei  den  schon 
genannten  Ziphioiden.  ~  Eine  derartige  Uebereinstimmung  im 
makroskopischen  Verhalten  läßt  auch  eine  solche  im  mikroskopischen 
fiau  annehmen. 


YII.  Die  Beziehung  zwischen  Form  und  Fnnlction  des 
Cetaeeen-Magens. 

Wenn  gefragt  wird,  mit  welcher  Ernährungsweise  die  Rück- 
bildung des  ersten  oesophagealen  Magens  der  Ziphioiden  zu- 
sammenhängt, so  muß  zunächst  festgestellt  werden,  an  welche 
Ernähmngsweise  das  Vorhandensein  des  ersten  Magens  ge- 
knüpft ist 

Die  Hauptfunktionen  des  Magens  sind: 
I.  Sekretion  (und  Sterilisation), 
IL  Nahrungsaufspeicherung, 

III.  Mechanische  Funktion. 

Nun  ist  beim  ersten  oesophagealen  Getaceen-Magen 
die  sekretorische  Thätigkeit  ausgeschlossen,  da  keinerlei 
Drüsen  vorhanden  sind,  während  die  Funktion  der  Nahrungs- 
aaf speicherung  wohl  in  Betracht  kommt  und  eine  gewisse 
Rolle  spielt,  wie  aus  der  Größe  und  bedeutenden  Expansions- 
fähigkeit zu  schließen  ist.  Das  auffälligste  Beispiel  für  das 
Volumen  dieses  Magens  führt  Eschricht  an,  der  bei  einer  7V«  m 
langen  Orca  einen  ersten  Magen  von  ca.  2  m  Länge  und  1,50  m 
Breite  und  darin  dreizehn  Phocaenen  und  fünfzehn  Seehunde  fand, 
deren  Intaktheit  (ausgenommen  ein  Seehund)  übrigens  zeigt,  wie 
ausschließlich  die  Zähne  dem  Ergreifen  der  Beute,  nicht  dem 
Zerkleinem  derselben  angepaßt  sind. 

Diese  Funktion  der  Nahrungsaufspeicherung  kann  aber  nicht, 
obwohl  dies  mehrfach  behauptet  wird,  die  einzige  Thätigkeit  dieses 
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Magens  sein,  da  die  Speisereste  stets  mehr  oder  minder  stark 
angedaut  getroffen  werden.  Es  muß  daher  auch  eine  ver- 
dauende Thätigkeit  in  irgend  einer  Form  angenommen  werden, 
und  wenn  diese  nicht  sekretorischer  Art  ist,  so  kommt  hier  nur 
die  mechanische  Funktion  in  Frage.  Diese  kann  eine 
doppelte  sein. 

So  werden  durch  die  Peristaltik  alle  Speisen  mit  verdauendem 
Sekret  gemengt.  Als  solche  verdauende  Sekrete  kommen  in  Be- 
tracht :  zunächst  der  Mundspeichel.  Indes  ist  dessen  Wirkung 
einerseits  eine  diastatische,  was  bei  Camivoren  nicht  in  Frage 
kommt,  andererseits  ist  seine  Hauptfunktion  eine  mechanische  : 
die  Durchfeuchtung  der  Speise  zwecks  besseren  Schluckens.  Bei 
Wassertieren  nun,  bei  denen  die  Nahrung  infolge  ihres  hohen 
Wassergehaltes  ohnehin  schlüpfrig  genug  ist,  sind  die  Speichel- 
drüsen gewöhnlich  reduziert.  Auch  bei  den  Walen  sind  sie  ent- 
weder gar  nicht  oder  nur  rudimentär  gefunden  worden,  so  daß 
hier  als  Sekret,  welches  in  dem  ersten  Magen  mit  der  Speise  ge- 
mischt werden  könnte,  nur  noch  der  Magensaft  der  zweiten 
Abteilung  in  Betracht  käme.  Dieser  ist  auch  von  vielen 
Autoren  zur  Erklärung  der  Andauung  der  Speisen  im  ersten 
Magen  angenommen,  obwohl  sich  einwenden  läßt,  daß  die  peristal- 
tische  Bewegung  wohl  Gegenstände  aus  dem  ersten  in  den  zweiten 
Magen,  aber  nicht  umgekehrt  befördern  kann,  also  ein  Ueberfließen 
des  Magensaftes  aus  der  zweiten  in  die  erste  Abteilung  der 
Richtung  der  Peristaltik  entgegenläuft.  Auch  müßte,  wenn  wirklich 
Magensaft  aus  dem  zweiten  Magen  herausdränge,  wie  Gattanbo 
(1894)  bemerkt,  die  Verdauung  im  ersten  Magen  weiter  fort- 
geschritten sein,  als  wie  sie  bei  der  Eröffnung  angetroffen  wird. 
Außer  der  Mischung  der  Nahrung  mit  Sekreten  kann  eine  mecha-* 
nische  Thätigkeit  des  Magens  noch  insofern  stattfinden,  als  durch 
den  bei  der  Peristaltik  ausgeübten  Druck  der  muskulösen  Magen- 
wände die  Speisen  zerkleinert  werden. 

Dies  ist  nun  wohl  die  Hauptfunktion  des  ersten  Geta- 
ceenmagens,  wofür  besonders  sprechen: 

1)  die  Dicke  seiner  Wände,  speciell  der  Muscularis; 

2)  die  kräftigen,  schon  bei  den  kleinsten  untersuchten  Em- 
bryonen von  Delphiniden  so  stark  entwickelten  Falten; 

3)  das  dicke,  beim  erwachsenen  Tiere  verhornte,  ge- 
schichtete Plattenepithel  mit  den  zahlreichen  zahnartigen  Vor- 
sprüngen in  das  Lumen. 

In  diesem  Epithel  fand  Brummer  Stachel-  und  RiffKellen,  des- 
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gleichen  auch  bei  anderen  Tieren.  Sie  dienen  nach  ihm  durch 
ihre  innige  Verankerung  zum  Schutze  gegen  harte  und  rauhe 
Nahrung  und  zum  Zerkleinem  derselben  (ähnlich  auch  Dutten- 
HOFBR,  1832,  und  Bergmann  und  Leuckabt,  1855).  Es  muß  sogar 
eine  Zerkleinerung  im  ersten  Magen  stattfinden,  wenn  man  die 
Enge  der  Kommunikation  zwischen  erstem  und  zweitem  Magen 
bedenkt,  wie  sie  sich  bei  vielen  W^en  wenigstens  (z.  B.  bei 
Phocaena)  findet  Diese  enge  Kommunikation  kann,  wie  bereits 
Home  (1814)  bemerkt,  nur  breiige  Nahrung  hindurchlasseu,  eine 
Funktion,  die  noch  verstärkt  wird  durch  die  reusenartig  im  ersten 
Magen  um  die  Oeffoung  aufgestellten  Falten. 

Daher  ist  der  erste  oesophageale  Cetaceenmagen  ein  Kau- 
magen  zu  nennen,  wie  ihn  auch  Brümmeb  (1876)  genannt  hat. 
Vielleicht  steht  mit  dieser  Hauptthatigkeit  des  ersten  Magens  der 
gelegentliche  Fund  von  Sand  und  Steinen  im  ersten  Magen  von 
Cetaceen  in  Verbindung.  Auch  bei  der  zuerst  genannten  und 
untersuchten  Phocaena  wurde  häufig  eine  (cf.  auch  Kap.  I)  er- 
hebliche Menge  Sand  gefunden,  wobei  indes  nicht  ausgeschlossen 
ist,  daß  dieser  Sand  durch  gefressene  Fische  oder  Grustaceen  zu- 
fällig in  den  Magen  gelangt  sein  kann.  Ein  sehr  auffälliges  Bei- 
spiel eines  Steinfundes,  bei  dem  der  Gedanke  an  funktionelle 
Verwendung  der  Steine  zum  Zweck  des  besseren  Zerreibens  der 
Nahrung  kaum  auszuschließen  ist,  fQhrt  P.  J.  van  Beneden  (1860) 
an.  Er  fand  im  Magen  eines  erwachsenen  Globicephalus  Svinewa- 
eiue  Anzahl  Kieselsteine,  deren  größter  30  g  wog.  Sie  waren  zum 
Teil  vor  dem  Verschlucken  geglättet,  aber  teils  „hatten  sie  augen- 
scheinlich ihre  Winkel  durch  die  Reibung  im  Magen  abgerundet". 
VAN  Beneden  erinnert  hierbei  an  die  Anwesenheit  von  Kieseln 
im  Magen  von  Vögeln  und  Selachiern. 

Die  Notwendigkeit  eines  solchen  Kaumagens  wird 
am  besten  durch  die  Annahme  eingesehen,  daß  die  Ausbildung 
des  ersten  Magens  im  Zusammenhang  mit  der  eigentümlichen  Um- 
bildung des  Gebisses  steht.  Diese  Umbildung  ist  eine 
doppelte:  Homodontie  und  Multiplikation  der  Zähne.  So  geeignet 
das  homodonte  Gebiß  zum  Ergreifen  der  Beute  ist,  so  ungeeignet 
ist  es  zum  Kauen.  Die  Differenzierung  des  Gebisses  und  somit 
auch  die  Kaufunktion  mußten  verloren  gehen  infolge  der  schlüpf- 
rigen Nahrung,  die  mit  vielen  und  gleichartigen  Zähnen  erfaßt 
sein  wilL  Dementsprechend  ist  auch  der  eine  Faktor  dieser  Um- 
bildung, die  Homodontie,  bei  den  Bobben  und  den  wasser- 
bewohnendeu  Musteliden  angedeutet.   Außerdem  kommen  noch  zwei 
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Momente  in  Betracht,  die  Weber  (188G)  fttr  den  Ausfall  der 
Kaubewegung  anführt: 

Die  Kaumuskulatur  konnte  der  excessiven  Kiefervergrößerung 
nicht  folgen,  da  diese  schließlich  ungeheure  Muskeln  erfordert 
haben  würde,  während  die  Kiefervergrößerung  zur  sicheren  Er- 
reichung der  Beute  notwendig  wurde.  Auch  sind  Kaubewegungen 
unter  Wasser  gar  nicht  möglich,  daher  die  Pinnipedien  (mit  einziger 
Ausnahme  von  Trichechus)  ihre  Beute  über  Wasser  kauen  und 
verschlingen.  Die  auf  hoher  See  lebenden  Wale  aber  mußten  die 
Kaubewegung  dieses  ihres  Aufenthaltes  wegen  reduzieren,  „um 
nicht  gezwungen  zu  sein,  jedesmal  an  die  Oberfläche  des  Wassers 
zu  kommen^S 

Zum  Kauen  gehört  femer,  wie  Brummer  (1876)  hervorhebt, 
eine  sehr  bewegliche  Zunge,  wie  sie  die  Getaceen  nicht  besitzen. 
—  Da  somit  die  Beutestücke  ungekaut  über  die  Zunge  gleiten, 
ist  auch  das  Schmecken  aufgehoben,  und  dementsprechend  sind  die 
Papillen  der  Zunge  reduziert  und  wenig  differenziert. 

Als  Kompensation  für  den  vollständigen  Ausfall  des  Kau- 
aktes bildete  sich  ein  Kaumagen  aus,  der  vom  Oesophagus  ge- 
liefert wurde. 

In  dieser  Weise  wird  reduzierte  Kaufunktion  gewöhnlich 
durch  den  Magen  kompensiert.  Als  bekanntestes  Beispiel  hierfür 
kann  der  Muskelmagen  der  Insekten-  und  körnerfressenden  Vögel , 
sowie  der  Krokodile  angeführt  werden,  während  die  Schild- 
kröten eine  Ausnahme  von  dieser  Regel  bilden,  indem  bd  ihnen 
weder  Kaufunktion  der  Kiefer  noch  Kaumagen  vorhanden  ist, 
freilich  auf  Kosten  der  Verdauungsthätigkeit,  die  hier  mangelhaft 
und  langsam  im  Zusammenhang  mit  der  geringen  Lebensintensität 
ist.  —  Ein  interessantes  Beispiel  für  die  Regel  der  Kompensation 
des  Gebisses  durch  den  Magen  liefern  auch  einige  Mammalien 
(cf.  Oppel,  lieber  den  Magen  der  Monotremen,  einiger  Marsu- 
pialier  und  von  Manis  javanica.  —  In  den  Denkschriften  der  Medi- 
zinisch-Naturwissenschaftlichen Gesellschaft  zu  Jena,  Bd.  Y,  Jena 
1896). 

Von  diesen  kommen  besonders  in  Betracht  zunächst  Echidna 
und  Ornithorhynchus,  in  deren  Magen  sich  geschichtetes 
Plattenepithel  findet,  welches  sich  auch  noch  bis  in  das  Duodenum, 
in  den  Bereich  der  BRUNNER'schen  Drüsen  erstreckt.  Der  Magen 
selbst  besitzt  keine  Drüsen.  Aehnlich  verhält  sich  Manis,  in 
dessen  Magen  sich  gleichfalls  geschichtetes  Plattenepithel  findet 
und  sogar  eine  mit  Horuzähnen  bewafiFuete  Platte,  die  aus  ver- 
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diehteter  Mucosa  an  der  dorsalen  Pyloruswand  gebildet  ist.  Sie 
eriDoert  an  die  Homplatten  im  Muskelmagen  der  Vögel,  die  aber 
ans  dem  Sekret  der  Magendrüsen  hervorgegangen  sind.  Bei  Manis 
persistieren  die  Drüsen  in  einer  besonderen  Tasche.  BeiMyrmeco- 
phaga  ond  den  Bradypodiden  findet  sich  eine  zum  Kauen 
eingerichtete  stark  muskulöse  Pylorusregion,  die  bei  den  Brady- 
podiden als  letzte  Kammer  des  zusammengesetzten  Magens  mit 
geschichtetem,  verhorntem  Epithel  ausgekleidet  ist.  Diese  Yer- 
hiUtnisse,  besonders  die  der  Mouotremen,  erinnern  außerordentlich 
an  Cetaceen,  jedoch  sind  nach  den  von  Oppel  angegebenen  Kriterien 
zwei  fundamentale  Unterschiede  zu  konstatieren: 

1)  Das  Plattenepithel  reicht  bei  den  Monotremen  noch  bis  in 
das  Duodenum,  welches  an  den  BsuNNEB'schen  Drüsen  sicher  erkannt 
werden  kann. 

2)  Das  Beute^unge  von  Echidna  zeigt  Gylinderepithel  im 
Magen  und  gleichzeitig  geschichtetes  Epithel  im  Oesophagus.  — 
Folghch  ist  der  Monotremen-Magen  ein  echter  Magen,  dessen 
ursprüngliches  Gylinderepithel  sich  in  geschichtetes  Epithel  um- 
wandelt, während  der  erste  Getaceen-Magen  ein  acciden- 
teller  Magen  ist,  der  von  vornherein  oesophageales  Epithel 
trägt  und  auf  frühen  Stadien  der  Entwickelung  sich  auch  ohne 
weiteres  als  eine  oesophageale  Dilatation  darstellt,  die 
Magenform  annimmt. 

Ueber  eine  weitere  Funktion  des  Getaceeen-Magens,  speciell 
des  ersten  oesophagealen  Magens  ist  hier  noch  zu  handeln,  nämlich 
dber  die  von  manchen  Autoren  vertretene  Regurgitation. 

Dieselbe  wird  in  doppeltem  Sinne  aufgefaßt:  einmal  als  ein 
Ausstoßen  des  unverdauten  nach  Art  des  Gewölles  der 
Eolen;  alsdann  wird  dieser  Prozeß  aber  auch  mit  der  Rumi- 
oation  in  Verbindung  gebracht. 

Ueber  die  Regurgitation  in  erstgenanntem  Sinne  handelt  am 
ausführlichsten  Gattaneo  (1894).  Es  werden  von  ihm,  und 
gel^ntlich  auch  von  anderen  Autoren,  wesentlich  drei  Argumente 
angeführt  Am  häufigsten  wird  der  Umstand  geltend  gemacht, 
daß  im  ersten  Magen  oft  weiter  nichts  als  macerierte  Knochen 
gefunden  wurden.  Dies  läßt  sich  aber  nach  dem  Ausgeführten 
Tielmehr  so  deuten,  daß  diese  Organe  am  längsten  der  mecha- 
nisch verdauenden  Einwirkung  widerstehen,  wie  schon  von  Hobce 
(1807)  bemerkt. 

Alsdann  wird  von  Gattaneo  eine  rings  angeheftete  und  von 
einer  Spalte  durchbohrte,  schräge  Mucosa-Falte  des  ersten  Magens 


Digitized  by 


Google 


72 


Friedrich  Jangklaus, 


von  Globicephalus  als  Argument  für  die  Regurgitation  angeführt 
Gattaneo  nennt  diese  Falte  Diaphragma  und  nimmt  an,  daß  die 
unverdauten  Teile  aus  dem  zweiten  in  den  ersten  Magen  zurück- 
kehren und  hier,  um  nicht  mit  der  frisch  aufgenommenen  Nahrung 
vermischt  zu  werden,  hinter  dem  Diaphragma  im  distalen  Teil  des 
ersten  Magens  aufbewahrt  werden.  Und  zwar  werden  sie  vom 
zweiten  Magen  aus  dadurch  hinter  das  Diaphragma  geschafft,  daß 
durch  Magenkontraktion  ein  Kontakt  des  Diaphragma-Risses  mit 
der  Oeffnung  des  zweiten  Magens  hergestellt  wird.  —  Somit 
erscheint  die  vordere  Sektion  des  ersten  Magens  als  Reservoir  für 
frische  Nahrung,  während  die  hintere  Sektion  sich  als  ein  solches 
für  die  soliden,  unverdauten  Residuen  darstellt.  Von  hier  aus 
werden  diese  periodisch  durch  die  Spalte  des  Diaphragma  in  den 
Oesophagus  und  somit  aus  dem  Körper  herausgeschafft. 

Nun  ist  allerdings  diese  Falte  auf  andere  Weise  schwer  zu 
deuten.  Allein,  wäre  sie  nur  durch  die  Annahme  der  Regurgita- 
tion zu  erklären  und  wäre  diese  eine  allgemeine  Funktion  des 
ersten  Magens,  was  Gattaneo  nicht  behauptet,  worauf  es  aber  bei 
der  Frage  nach  der  Bedeutung  des  ersten  Magens  ankommt,  dann 
dürfte  ihr  Vorkommen  kein  so  sporadisches  sein,  denn  außer  bei 
Globicephalus  ist  diese  Falte  nur  noch  gelegentlich  bei  Beluga  und 
Delphinus  beobachtet. 

Möglicherweise  ist  dies  Gebilde  ein  Residuum  der  Scheidewand 
zwischen  dem  oesophagealen  Bulbus,  aus  dem  der  erste  Magen 
sich  bildet,  und  dem  Divertikel,  das  von  diesem  Bulbus  ventral- 
und  distalwärts  ausgestülpt  wird.  Diese  Scheidewand  ist  bei  den 
Phocaena-Embryonen  (cf.  S.  15)  angedeutet  und  in  viel  stärkerer 
Ausbildung  bei  den  Embryonen  von  Beluga,  Monodon  und  Globi- 
cephalus beschrieben  worden.  Sollte  dieses  embryonale  Gebilde 
gelegentlieh  persistieren  und  mit  dem  Diaphragma  Gattaneo's 
identisch  sein,  so  gilt  von  ihm  dasselbe,  wie  von  manchen  ent- 
wickelungsgeschichtlichen  Residuen,  beispielsweise  dem  menschlichen 
Coecum  und  Processus  vermiformis,  daß  nämlich  derartige  Organe 
keine  funktionelle  Bedeutung  zu  haben  brauchen. 

Nahrungspartikel,  die  gelegentlich  im  Oesophagus,  Pharynx 
und  Maule  gefunden  wurden,  können  sicher  nicht  als  Argumente 
für  die  Annahme  einer  periodischen  Regurgitation  gelten.  So  ist 
z.  B.  die  häufig  citierte  Seehundshaut,  die  Eschricht  zwischen 
den  Zähnen  einer  Orca  (cf.  oben)  fand,  mit  Unrecht  in  diesem 
Sinne  verwendet  worden,  weil  einerseits  die  Haut  beim  Verschlucken 
des   Seehundes   hier  hängen   geblieben   und   die  Orca  bald 
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danach  gefangen  sein  kann ;  andererseits  ist  ein  gelegentlicher 
Vomitus  im  Zusammenhang  mit  dem  Fangen  resp.  der  Tötung 
denkbar,  wie  denn  aach  daraus,  daß  bei  Beluga  und  Globicephalus 
nach  der  Jagd  stets  nur  wenig  Mageninhalt  gefunden  wird, 
EscHBiCHT  schließt,  daß  diese  Tiere  „das  Vermögen  haben,  sich 
bei  drohender  Lebensgefahr  der  eingenommenen  Nahrungsmittel 
überaus  schnell  zu  entledigen^^  Dies  wird  bestätigt  durch  die  von 
Thomas  Anderson  (von  Türner  1891  citierte)  beobachtete  Er- 
scheinung, daß  man  den  Boden  der  flachen  Bai,  in  der  eine  Schule 
von  Globicephalus  melas  gejagt  war,  mit  den  noch  unverdauten 
Mänteln  von  Cephalopoden  bedeckt  fand.  Diese  Beobachtung  legt 
es  nahe,  anzunehmen,  daß  die  Wale  angesichts  der  Gefahr  zwecks 
schnellerer  und  leichterer  Flucht  stark  vomieren,  ähnlich  dem 
Hamster,  der  in  gleicher  Situation  zu  demselben  Zwecke  schleunigst 
die  Backentaschen  entleert. 

Bennett  sah  direkt,  wie  ein  angegriffener  Physeter  einen 
Knochenfisch  von  sich  gab.  FOr  ein  regelmäßiges  Vomieren  beim 
Gefangenwerden  spricht  auch  die  Beobachtung  David  Gray^ 
welcher  erzählt:  „wir  fingen  niemals  einen  (Hyperooden),  aus  dessen 
Maul  nicht  cuttle-fisbes  herausschwammen/^ 

Dies  alles  zeigt,  daß  einmal  das  Vomieren  mit  dem  Jagen 
und  Fangen  der  Wale  etwas  zu  thun  hat,  und  jedenfalls  nicht 
nur  ein  periodischer,  normaler  Akt  ist,  und  daß  andererseits 
nicht  nur  Unverdauliches,  sondern  auch  Verdauliches,  und  sogar 
noch  lebende,  also  eben  erst  aufgenommene  Nahrung  ausgespieen 
werden  kann.  v 

Auch  dürfte  das  Unverdauliche,  wenn  es  durch  den  ersten 
Magen  regurgitiert  würde,  nicht  mehr  im  Darm  gefunden  werden. 
Wenn  die  im  Vorstehenden  genannten  Cephalopoden-Mäntel 
ihrer  Schwerverdaulichkeit  wegen  ausgestoßen  wären,  so  müßten 
Cephalopoden- Schnäbel  erst  recht  ausgestoßen  werden.  Nun 
sind  aber  dergleichen  Reste  sogar  noch  im  Vorderdarm  des 
Physeter  gefunden  worden,  desgleichen  von  Vrolik  bei  Hyperoodon 
und  von  Turner  bei  Mesoplodon,  die  allerdings  keinen  oeso- 
phagealen  Magen  besitzen,  aber  durch  diesen  Befund  zeigen,  daß 
sie  keine  Regurgitation  des  Schwer-  oder  Unverdaulichen  besitzen. 

Eine  Rumination  vollends,  wie  sie  gelegentlich  für  die 
Cetaceen  behauptet  worden,  ist  bei  dem  vollständigen  Wegfall  des 
Eauaktes,  sowie  bei  der  animalen  Nahrung  ausgeschlossen.  Hierzu 
kommt  noch  der  tiefgreifende  morphologische  Unterschied  zwischen 
Cetaceen-  und  Ruminantienmagen,  daß  nämlich  bei  den  Cetaceen 
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nur  der  erste  Magen,  bei  den  Ruminantien  aber  die  drei  ersten 
Mägen  Plattenepithel  tragen  nnd  drttsenlos  sind.  Da  femer  die 
Wiederkäuer  keinen  Kaumagen  besitzen  —  denn  der  relativ  dünn- 
häutige Pansen  ist  zur  Kaufunktion  gänzlich  ungeeignet  —  so 
entspricht  bei  ihnen  das  Wiederkäuen  der  Zerreibung  der  Nahrung 
im  Muskelmagen  (Duttenhofer,  1832),  so  daß  Muskelmagen  und 
Rumination  sich  einander  ausschließen.  Deshalb  kommt 
gewissen  Uebereinstimmungen  zwischen  den  Mägen  beider  Gruppen 
—  indem  z.  B.  in  den  ersten  Stadien  der  Entwickelung  der  erste 
Magen  der  größte,  dann  während  des  Saugens  der  Labmagen  (der 
vierte  der  Wiederkäuer)  resp.  der  Labdrüsenmagen  (der  zweite 
der  Cetaceen)  der  voluminöseste  und  schließlich  wieder  der  erste 
Magen  der  größte  wird  —  keine  tiefer  greifende  Bedeutung  zu. 

Schließlich  spricht  gegen  Regurgitation  vom  zweiten  in 
den  ersten  Magen,  sowohl  im  Sinne  von  Rumination  wie  von 
Regurgitation  des  Unverdaulichen,  die  Enge  des  Kommunikations- 
kanales  zwischen  zweitem  und  erstem  Magen  bei  vielen  Cetaceen ; 
desgleichen  die  an  der  Mündung  dieses  Kanales  in  den  ersten 
Magen  aufgestellten,  vorspringenden  Falten,  die  sich  so  eng  an- 
einander legen  und  den  Kanal  so  dicht  verschließen,  daß  sie  „den 
Rücktritt  der  Speisen  aus  dem  zweiten  Magen  in  den  ersten  ver- 
hüten" (Cuvieb). 

An  diese  Erörterung  der  Bedeutung  des  ersten  Magens  kann 
die  Frage  nach  der  Komplikation  des  Cetaceenmagens 
überhaupt  angeschlossen  und  dahin  beantwortet  werden,  daß  dessen 
Zusammensetzung  aus  mehreren  Abteilungen  die  Funktion  hat,  die 
Nahrungsmittel  länger  im  Magen  zurückzuhalten,  um  andauernd 
auf  sie  einwirken  zu  können.  Hierin  würde  demnach  gleichfalls 
eine  Kompensationserscheinung  vorliegen  (Weber).  Aehnlich  äußert 
sich  auch  Duttenhofer  (1832),  und  ohne  Annahme  dieser  Be- 
ziehung ist  der  zusammengesetzte  Magen  der  carnivoren 
Cetaceen  unverständlich,  und  „als  besonders  paradox  in  physio- 
logischer Hinsicht  erscheinend^^  (Bergmann  und  Leuckart,  lb55). 

Die  physiologische  Beziehung  zur  Rückbildung  des 
ersten  oesophagealen  Magens  der  Ziphioiden. 

Wären  nun  die  Ziphioiden  wirklich  die  ursprünglichsten  Wale, 
und  ihre  Magenbildung  die  primitivste,  so  würde  damit  unzertrenn- 
lich die  Forderung  eines  primitiven  (d.  h.  möglichst  difiFerenzierten, 
heterodonten)  Gebisses  verbunden  sein.  Nun  ist  aber  gerade  bei 
den  Ziphioiden,  abgesehen  von  Monodon  und  den  Mystacoceten,  die 
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Bedaktion  des  Gebisses  am  weitesten  fortgeschritten,  und  wäre 
dementsprechend  gerade  hier  eine  Kompensation  durch  einen  Kau- 
magen notwendig. 

Wie  die  oben  besprochenen  morphologischen  Befunde  nun 
zeigen,  hat  eine  solche  Kompensation  bei  den  Vorfahren  der 
Ziphioiden  auch  geherrscht,  ist  aber  verloren  gegangen,  und  da 
zugleich  eine  entsprechende  Acnderung  des  Gebisses  nicht  statt- 
gefanden  hat,  müssen  die  Gründe  des  Verlustes  des  ersten  Magens 
in  der  veränderten  Nahrung  gesucht  werden. 

Nun  geben  die  Autoren  übereinstimmend  für  die  Ziphioiden, 
besonders  für  Hyperoodon  —  im  G^ensatz  zu  den  übrigen  Geta- 
ceen —  eine  fast  exklusiv  teuthophage  Lebensweise  an.  So- 
wohl diejenigen  Autoren,  die  einzelne  Exemplare  untersuchten, 
fanden  wie  Deslonochamps,  Jacob,  Vroltk  und  Eschmcht 
Tausende  von  Gephalopodenschnäbeln  und  Augenlinsen  neben  un- 
bedeutenden Residuen  anderer  Nahrung  im  Magen  des  Hyperoodon, 
als  auch  namentlich  diejenigen  Forscher,  die  eine  größere  Anzahl 
dieser  Wale  hieraufhin  untersucht  haben.  So  fand  David  Grat 
(1882)  als  ausschließliche  Nahrung  den  cuttle-fish,  und  Küken- 
thal (1889)  an  18  zwischen  Ostgrönland  und  Spitzbergen  erbeuteten 
Tieren  „stets  ungeheure  Massen*^  von  Cephalopodenkiefem. 

Wenn  nun  auch  zur  Verdauung  des  weichen  Molluskengewebes 
keine  besonderen  mechanischen  Leistungen  (weder  Zähne  noch 
Kaumagen)  nötig  sind,  so  giebt  es  doch  im  Cephalopodenkörper 
auch  resistentere  Gebilde,  wie  die  Schnäbel,  Linsen  und  Bücken- 
schulpe,  die  dem  Sekret  des  ersten  Magens  trotzen,  so  daß  sie 
einer  längeren  Einwirkung  des  Magensekretes  ausgesetzt  werden 
müssen.  Daher  fällt  den  pylorialen  Kammern,  die  wahrscheinlich 
im  Zusammenbang  hiermit  so  auffallend  in  ihrer  Zahl  vermehrt 
sind,  die  weitere  Verdauung  zu,  die  häufig  aber  erst  im  Duodenum 
vollständig  gelingt;  denn  selbst  in  diesem  Teil  des  Darmes  fanden 
Vrouk  und  Turner  noch  Cephalopodenschnäbel  auf. 


ym.  Naebtras  fiber  CetaceenmSiceii,  die  nicht  an  der  Hand 

eigenen  Materlales  beschrieben  werden  konnten,   auch  In 

dieser  ErOrtemng  bis  jetzt  nicht  erwihnt  wurden,  aber  aus 

der  Lltteratnr  bekannt  sind. 

Außer  den  im  Vorstehenden  behandelten  Cetaceenmägen  sind 
noch  einige  andere  bekannt  aus  Beschreibungen,  die  in  der  Regel 
nur  dann  verständlich  und  deutlich  sind,  wenn  ihnen  Abbildungen 
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beigegebeD.    Gnte,  meist  mit  vortrefflichen  AbbildungeD  versehene 
Beschreibungen  liegen  vor  von 

1)  Grampus, 

2)  Delphinus  delphis, 

3)  Delphinus  (Lagenorhynchus)  albirostris, 

4)  Orcella  brevirostris, 

5)  Platanista  gangetica. 

Bei  Grampus  griseus  fand  Fischer  (1867)  fünf  Mägen, 
deren  erster  der  größte  und  muskulöseste  ist.  Eine  weite  Oeffnung 
verbindet  den  ersten  und  zweiten  Magen,  auf  den  zwei  kleine 
Abteilungen  folgen,  die  denen  des  Globicephalus  entsprechen.  Dann 
findet  sich  ein  cylindrischer  fünfter  Magen  mit  darauf  folgender 
Ampulla  duodenalis. 

MuRiE  (1871)  nennt  an  einem  jungen  Exemplar  von  Grampus 
rissoanus  nur  vier  Mägen,  indem  er  die  Verbindung  zwischen  dem 
zweiten  und  vierten  (fünften  der  anderen  Autoren)  Magen  als  „enge 
trichterförmige  Passage"  bezeichnet.  —  Der  zweite  und  vierte 
Magen  sind  hier  langgestreckter  als  bei  Globicephalus.  Die  zu- 
sammengesetzte Milz  ist  an  der  rechten  Fläche  des  ersten  Magens 
befestigt,  der  an  diesem  jungen  Exemplar  etwas  kleiner  als  der 
zweite  war. 

Turner  (1891)  konstatiert  an  zwei  Exemplaren  derselben 
Species  gleichfalls  fünf  Mägen  und  findet  auch  große  Aehnlichkeit 
zwischen  diesem  Magen  und  dem  von  Globicephalus.  Die  erste 
Abteilung  ist  bei  weitem  die  größte  und  von  oesophagealem  Epithel 
ausgekleidet.  Die  zweite  Abteilung  ist  fast  sphärisch;  die  dritte 
ist  die  kleinste  von  allen  und  äußerlich  sichtbar  (im  Gegensatz 
zu  Globicephalus) ;  die  vierte  Kammer  ist  orangegroß ;  der  fünfte, 
langgestreckte  Magen  endet  mit  dem  äußerlich  durch  eine  scharfe 
Einschnürung  markierten  Pylorus.  In  die  nun  folgende  Erweiterung 
mündet  hier  der  Ductus  hepato-pancreaticus  (wiederum  im  Gegen- 
satz zu  Globicephalus),  während  die  Milz  mit  Nebenmilzen  an  der 
Dorsalseite  des  ersten  Magens  befestigt  ist. 

Die  erheblichen  Verschiedenheiten  in  den  Beschreibungen  und 
Abbildungen  des  Magens  von  Delphinus  delphis  sind  nur  so 
zu  erklären,  daß  dieser  Delphin  oft  mit  Delphinus  (Lagenorhynchus) 
albirostris  verwechselt,  und  dieser  als  Delphinus  delphis  beschrieben 
worden  ist.  Die  Mägen  dieser  beiden  Delphine  sind  nämlich 
recht  verschieden.  Aus  der  vergleichenden  Beschreibung,  die 
Turner  (1889)  von  den  Mägen  beider  Wale  gegeben,  geht  hervor, 
daß  die  Beschreibungen  von  Home,  Clark,  sowie  von  Boulart 
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and  PiLUET  nicht  dem  Delphinus  delphis,  sondern  albirostris 
gelten.  Delphinus  delphis,  dessen  Magen  von  Tubner  abgebildet 
ist,  hat  fünf  M&gen,  die  alle  äußerlich  sichtbar  sind.  Die 
erste  Abteilung  ist  die  größte  und  mit  hornigem  Epithel  aus- 
gestattet; die  zweite  zeigt  longitudinale  Falten  mit  verbindenden 
Querüalten;  die  dritte  ist  noch  nicht  walnußgroß  und  am  proxi- 
malen Ende  der  zweiten  Abteilung  gelegen,  hinter  der  dritten 
die  walnußgroße  vierte.  Der  fOnfte  röhrenförmige  Magen  geht 
in  die  kugelige  Erweiterung  des  Duodenum  über,  in  dessen  cylin- 
drische  Verlängerung  ^/s  Zoll  von  dem  Beginn  derselben  der 
Ductus  hepato  -  pancreaticus  am  Ende  einer  der  longitudinalen 
Falten  des  Duodenum  mündet.  Die  Milz  liegt  am  Rücken  der 
ersten  Abteilung. 

Bei  Delphinus  (Lagenorhynchus)  albirostris  werden 
von  allen  Autoren  vier  Mägen  gezählt.  Nach  Home  (1807) 
verbindet  den  ersten  ovoiden  Magen  mit  dem  zweiten  sphärischen 
Magen  ein  3  Zoll  langer  Kanal,  an  dessen  distalem  Ende  die 
Guticula  des  ersten  Magens  endet.  Die  Mucosa  des  zweiten 
Magens  zeigt  das  schon  erwähnte  „Honigwaben-Aussehen**  und 
weiche  Leisten  von  drüsigem  Bau  im  Gegensatz  zu  der  glatten 
Mucosa  des  dritten  Magens,  der  gleichfalls  sphärisch  ist  und  nur 
2  Zoll  im  Durchmesser  beträgt  Der  cylindrische  vierte  Magen 
kommuniziert  durch  ein  sehr  enges  Pylorus-Orificium  mit  der 
Ampulla  duodenalis,  wohindn  der  Ductus  hepato-pancreaticus 
mündet. 

Clabk  (1876)  giebt  eine  ganz  ähnliche  Beschreibung  und 
Abbfldong  wie  Home.  Auch  er  findet  vier  Mägen.  Indes  liegt 
der  kleine  dritte  mehr  distalwärts,  als  wie  bei  dem  HoME'schen 
Exemplar,  und  erinnert  in  seiner  Lage  und  der  Art  der  Ein-  und 
Ausmündung  außerordentlich  an  die  vierte  Magenabteilung  des 
Globicephalus. 

Vier  Mägen  finden  auch  Boulart  und  Pilliet  (1884)  an 
ihrem  Exemplar,  das  sie  zwar  Delphinus  delphis  nennen,  dessen 
Magen  sich  aber  nach  Anzahl  und  Lage  seiner  Kammern  als  ein 
solcher  von  Delphinus  albirostris  erweist.  Während  der  erste 
Magen  mit  verhorntem  Epithel  ausgestattet  ist,  enthält  der  zweite 
Magen  Labdrüsen,  die  dem  dritten  und  vierten  Magen  fehlen. 
Alles  dies  wird  von  Weber  (1887)  bestätigt,  nur  den  dritten 
Magen  fand  er  mehr  sphärisch  als  die  früheren  Autoren  und  den 
Anfang  der  vierten  Abteilung  kugelig  angeschwollen.  Turner 
(1889),   der  4uißer  einem    erwachsenen  Exemplar  ein  saugendes 


Digitized  by 


Google 


78  Friedricli  Jungklaüs, 

Kalb  untersuchte,  fand  gleichfalls  vier  MageuabteiluDgen.  Die 
erste  Abteilung  zeigte  geschichtetes  Plattenepithel  und  war  beim 
Erwachsenen  viel  größer  als  die  zweite  Abteilung,  während  diese 
beiden  Abteilungen  beim  Kalbe  ungefähr  gleich  groß  waren,  also 
ein  Verhalten  zeigten,  wie  seit  Rapp  bei  den  saugenden  Delphi- 
niden  bekannt. 

Bei  Orcella  brevirostris  und  Platanista  gangetica 
fand  Anderson  (1868  und  1875)  ganz  ähnliche  Verhältnisse  wie 
bei  Phocaena.  Von  erstgenanntem  Delphin  untersuchte  er  zwei 
Exemplare  und  fand  hier  drei  Mägen,  sowie  einen  Kanal  zwi- 
schen der  zweiten  und  dritten  Abteilung,  den  Tukner  1885  fQr 
das  Homologon  des  dritten  Magens  vom  Porpoise  hält,  so  daß  auch 
Orcella  vier  Mägen  besitzen  würde.  Die  erste  Abteilung  ist 
mit  hornigem  Schuppenepithel  versehen,  während  in  den  Drüsen 
der  zweiten  Belegzellen  gefunden  wurden.  Der  Kanal  Anderson's 
resp.  der  dritte  Magen  nach  Turner  ist  nur  2  Zoll  lang  und  der 
dritte  Magen  nach  Anderson  (der  vierte  Magen  nach  Turner) 
in  sich  U-f5rmig  zurückgebogen  und  auffallend  kurz,  was  den 
Orcella-Magen  von  dem  sonst  sehr  ähnlichen  Phocaena  -  Magen 
unterscheidet.  Nebenmilzen  sind  vorhanden.  Die  duodenale  Am- 
pulle kontrahiert  sich  plötzlich  einen  Zoll  vor  der  Einmündung 
des  Ductus  hepato-pancreaticus. 

Auch  bei  Platanista  gangetica  fand  Anderson  drei 
Mägen,  sowie  einen  engen  und  kurzen  Kanal  zwischen  dem 
zweiten  und  dritten  Magen.  Der  erste  Magen  zeigt  den  üblichen 
Habitus:  sehr  starke  Wände  und  gefaltete  Mucosa,  und  zwar  im 
Anfang  Longitudinalfalten,  die  dann  in  cerebriforme  Windungen 
übergehen  und  mit  geschichtetem  Plattenepithel  überzogen  sind. 
Der  zweite  Magen  ist  kleiner  als  der  erste,  aber  länglicher  als 
bei  Orcella  und  somit  dem  der  Phocaena  noch  ähnlicher.  Seine 
Mucosa  zeigt  Gylinderepithel  und  verzweigt -tubulöse  Drüsen  mit 
großen  ovoiden  Belegzellen.  Der  dritte  Magen,  resp.  der  vierte, 
wenn  man  nach  der  Homologie  mit  Phocaena  rechnet,  zeigt  hier 
merkwürdigerweise  eine  ellipsoide,  nicht,  wie  gewöhnlich,  eine 
darmförmige  Gestalt,  und  ist  mit  Pylorusdrüsen  ausgestattet  In 
einiger  Entfernung  von  der  voluminösen  AmpuUa  duodenalis 
mündet  in  den  cylindrischen  Teil  des  Duodenum  der  Ductus 
hepato-pancreaticus.    Die  Milz  ist  klein  und  lappig. 

Einen  ähnlichen  Bau  scheint  nach  Burmeister  (1867  und 
1868)  der  Magen  von  Pontoporia  Blainvillei  zu  besitzen. 
Physeter  hat  nach  Jackson  (I84ö)  —  von  Turner  citiert  — 
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drei  Mägen,  während  ihm  Pouchet  and  Beaureoabd  (1889) 
vier  zuschreiben.  Nach  ihnen  ist  der  erste  ein  kugeliger  oeso- 
phagealer  „Kropf,  dann  folgt  der  eigentliche  Magen,  geteilt  in 
einen  cylindrischen  Beutel,  der  den  zweiten  Magen  bildet,  nnd  in 
zwei  Pylorusmägen.  Zwei  duodenale  Ampullen  wurden  hier  ge- 
funden, während  die  VATER'sche  Papille  sich  erst  im  engen  Teil 
des  Duodenum  befand. 


SeUaß. 

So  ähnlich  die  Mägen  der  verschiedenen  Cetaceen  auch  unter- 
einander sind,  so  giebt  es  doch  mancherlei  Verschiedenheiten  zu 
verzeichnen. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  und  in  welcher  Weise  sich  diese  ver- 
schiedenen Magenformen  aufeinander  beziehen  lassen. 

Weber  hat  einen  derartigen  Versuch  gemacht,  indem  er  bei 
der  Aufstellung  seiner  Entwickelungsreihe  zwei  Prinzipien  auf- 
stellt, nämlich  das  Größenverhältnis  zwischen  erstem  und  zweitem 
Magen  und  das  Verhalten  der  proximalen  OefFnung  des  zweiten 
Magens  zum  Oesophagus. 

Indem  Weber  nämlich  von  der  richtigen  Anschauung  aus- 
geht, daß  der  erste  Magen  ein  sekundärer  Erwerb  der  Cetaceen 
ist,  den  ihre  landbewohnenden  Vorfahren  mit  typischem  Placen- 
talien-Gebiß  nicht  besaßen,  sieht  er  in  den  Ziphioiden,  denen 
dieser  erste  Magen  fehlt,  die  primitivsten  Formen  der  Cetaceen. 
Von  ihnen  gelangt  er  über  eine  hypothetische  Zwischenform 
(cf.  Kap.  VI)  mit  kleinem,  beutelfSrmigem  ersten  Magen  zu  Globi- 
cephalus,  bei  dem  erster  und  zweiter  Magen  nach  ihm  ungefähr 
gleich  mächtig  entwickelt  sind,  während  Lagenorhynchus  den  Fall 
des  extremen  Uebergewichts  der  ersten  Abteilung  darstellt. 

Andererseits  kommuniziert  der  Oesophagus  bei  den  Ziphioiden 
ausschließlich,  bei  der  hypothetischen  Zwischenform  zwischen 
ihnen  und  den  anderen  Odontoceten  fast  ausschließlich  mit  dem 
zweiten  Magen;  bei  Globicephalus  ist  die  gleiche  direkte  Kom- 
munikation des  Oesophagus  mit  dem  ersten  und  zweiten  Magen 
vorhanden,  während  bei  den  Qbrigen  die  Mtlndung  des  zweiten 
Magens  von  der  Cardia  distalwärts  fortrückt,  um  bei  Lageno- 
rhynchus vriederum  einen  extremen  Grad  zu  erreichen.  In  den 
von  Weber  (1888)  gegebenen  Schematen  wird  diese  nach  beiden 
Prinzipien  aolgestellte  Entwickelungsreihe  veranschaulicht 
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Fig.  11. 


Fig.  12. 


0  Einmündung  des  Oesophagus,  P  Pylorus,  D  erweiterter  Anfang  des 
Duodenum,  I—IV  (ue  yerschiedenen  Abteilungen  des  Magens.  Die  schranierte 
ist  die  mit  Pepsindrüsen  ausgestattete.  Die  Pfeile  deuten  die  Richtung  an, 
in  der  sich  die  aufgenommene  Nahrung  fortbew^t  (Morpholog.  Jahrhuch, 
Bd.  13,  S.  650.) 

Fig.  8.    Magen  von  Hyperoodon. 

Fig.  9.  Weber's  hypothetische  Uebergaugsform  von  den  Ziphioiden  zu 
den  übngen  Cetaceen. 

Fig.  10.    Magen  von  Phocaena. 

Fig.  11.    Magen  von  Globicephalus  (Weber  nach  Tübner). 

Fig.- 12.    Magen  von  Lagenorhyochus. 

An  dieser  Entwickelungsreihe  fällt  zunächst  das  Fehlen  eines 
Vertreters  der  Balaenopteriden  auf,  und  doch  ist  gerade  deren 
Magen  für  die  Aufstellung  einer  Entwickelungsreihe  von  besonderer 
Wichtigkeit. 

Odontoceten-  und  Mystacoceten-Magen. 
Vergleicht  man  nämlich  den  Odontoceten-  und  Mystacoceten- 
Magen,  wie  er  im  Vorstehenden  durch  den  Magen  von  Phocaena 
communis,  Beluga,  Monodon  und  Globicephalus  einerseits  und  Ba- 
laenoptera  musculus  andererseits  vertreten  ist,  so  findet  man  neben 
weitgehenden  Uebereinstimmungen  tief  greifende  Verschiedenheiten. 


Digitized  by 


Google 


Der  Magen  der  Cetaceeü.  81 

Diese  betreffen  zunächst  den  Oesophagus,  dessen  außer- 
ordentliche Weite  bei  den  Odontoceten  gleich  hinter  der  des 
Oesophagus  der  Fische  rangiert.  Auch  mündet  er  bei  diesen  Walen 
auf  dem  proximalen  Gipfel  des  ersten  Magens  und  geht  so  all- 
mählich in  diesen  über,  daß  eine  Gardia  nicht  bestimmbar  ist. 
Bei  den  Mystacoceten  indes  ist  der  Uebergang  des  Oesophagus  in 
m  den  ersten  Magen  ein  plötzlicher;  auch  findet  er  nicht  am 
Gipfel  des  ersten  Magens,  sondern  an  dessen  rechter  Seite 
nahe  dem  proximalen  Ende  statt.  Schließlich  ist  der  Oesophagus 
hier  eng  und  von  gleichmäßigem  Lumen. 

Der  Mystacoceten- Magen  selbst  unterscheidet  sich  von  dem 
Odontoceten-Magen  durch  die  mangelnde  Schärfe  der  Ab- 
schnürung der  einzelnen  Abteilungen  und  durch  das  Größen- 
Yerhältnis  zwischen  erstem  und  zweitem  Magen. 
Während  nämlich  bei  den  Odontoceten  in  den  frühesten  Ent- 
wickelungsstadien,  die  bisher  beobachtet  wurden  (11,4  cm),  wie 
bei  den  erwachsenen  Walen,  der  erste  Magen  der  größte  ist 
und  nur  in  der  Saugperiode  gegen  den  zweiten  zurücktritt,  ist  bei 
den  Mystacoceten  von  den  jüngsten  hierauf  untersuchten  Stadien 
(8  Zoll)  an  der  zweite  Magen  der  größte,  bei  den  Erwachsenen, 
wo  der  erste  Magen  sehr  geräumig  ist,  wenigstens  der  längste. 

Im  Zusammenhang  mit  der  mangelnden  Schärfe  der  Abschnü- 
ning  der  einzelnen  Abteilungen  steht  die  Weite  der  Kommuni- 
kation bei  den  Mystacoceten.  Dazu  kommt  noch  bei  diesen 
Walen  die  terminale  und  zugleich  wandständige  Stellung 
der  Kommunikationen  des  echten  Magens.  Während  nämlich 
bei  den  Mystacoceten  das  distale  Ende  einer  vorhergehenden  Ab- 
teilang mit  dem  proximalen  einer  nachfolgenden  in  Verbindung 
steht,  sind  bei  den  Odontoceten  die  Kommunikationen  oft  eng 
zusammengerückt;  so  ist  z.  B.  bei  Globicephalus  die  Mündung  des 
dritten  in  den  zweiten  Magen  der  des  ersten  in  den  zweiten  be- 
deotend  angenähert.  Wandständige  Kommunikationen  zwischen 
den  Magenkammem  kommen  dadurch  zustande,  daß  eine  Quer- 
ialte  sich  nach  der  gegenüberliegenden  Wand  zu  erhebt  und  so 
eine  Teilung  des  Magens  und  zugleich  eine  Kommunikation  der 
TeQungsprodukte  herbeiführt.  Derartige  Oeffnungen  finden  sich  im 
Odontoceten-Magen  nicht  mehr ;  hier  sind  stets  vollständige  Septa 
Yorhanden  und  die  Kommunikation  in  deren  Gentrum  gerückt. 

Auch  hinsichtlich  der  Milz  ist  ein  Unterschied  yorhanden. 
Während  dieselbe  bei  den  Odontoceten  an  der  Dorsalseite  des 
mten  Magens  liegt  und  meist  eine  große  Zahl  von  Nebenmilzen 
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oder  wenigstens  Lappen  zeigt,  ist  sie  bei  den  Mystacoceten  am 
distalen  Ende  des  ersten  Magens  befestigt;  Nebenmilzen  sind 
hier  niemals  beobachtet  worden,  so  daß  hier  die  Milz  stets  ein  ein- 
heitliches Organ  darstellt. 

Schließlich  ist  bezüglich  des  Ductus  hepato- pancreaticus  ein, 
wenn  auch  nicht  durchgreifender,  Unterschied  zu  bemerken ;  bei 
den  Odontoceten  nämlich  mündet  er  meist  (ausgenommen  z.  B. 
Globicephalus,  cf.)  in  die  duodenale  Ampulle,  bei  den  Mystaco- 
ceten aber  distalwärts  von  dieser  in  das  verengte  Duodenum. 

Betrachtet  man  diese  Differenzpunkte,  nämlich  die  Weite  des 
Oesophagus,  die  Schärfe  der  Abschnürung  der  einzelnen  Ab- 
teilungen, das  Größenverhältnis  zwischen  erstem  und  zweitem 
Magen,  das  Verhalten  der  Kommunikationen  des  echten  Magens, 
sowie  das  der  Milz,  so  gewinnt  man  den  Eindruck,  daß  der 
Mystacoceten-Magen  weniger  von  dem  gewöhnlichen 
Verhalten  des  Säugetiermagens  abweicht,  als  der 
Odontoceten-Magen. 

Der  Ziphioiden-Magen. 

Der  Ziphioiden-Magen  ist  im  Gegensatz  zu  dem  aller  übrigen 
Cetaceen  ausgezeichnet  durch  das  Fehlen  des  oesophagealen  Kau- 
magens und  die  Vermehrung  der  pylorialen  Kammern.  Das 
Fehlen  des  Kaumagens  ist  kein  ursprüngliches,  sondern  ein 
sekundäres,  indem  Embryonen  Reste  desselben  zeigen,  und 
zwar  desto  deutlicher,  je  jünger  sie  sind.  Dementsprechend 
kommt  ein  echter  Kaumagen  gelegentlich  atavistisch  vor. 
Diese  bei  den  Ziphioiden  vollzogene  Umbildung  der  Magenform 
hängt  zusammen  mit  der  exklusiv  teuthophagen  Lebensweise 
dieser  Wale. 

Da  die  Milz  bei  allen  übrigen  Cetaceen  der  Dorsalfläche  des 
Kaumagens  angelagert  ist,  und  ein  solcher  hier  fehlt,  muß  auch 
sie  sich  abweichend  verhalten.  Sie  liegt  am  linken  Rande  des 
Labdrüsenmagens;  wo  indes  der  oesophageale  erste  Magen  ata- 
vistisch persistiert,  ist  sie  an  diesem  angeheftet  und  zeigt  somit 
das  bei  den  anderen  Cetaceen  herrschende  Verhalten. 

Hinsichtlich  des  Oesophagus  und  der  Art  und  Weise  der 
Kommunikationen  zwischen  den  einzelnen  Abteilungen  zeigt  sich 
der  Ziphioiden-Magen  als  ein  echter  Odontoceten-Magen. 

Der  Delpbiniden-Magen. 

Ist  die  von  Weber  angegebene  Entwickelungsreihe  schon 
durch  die  gänzliche  Vernachlässigung  der  Mystacoceten  mangel- 
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baft,  so  sind  aDdererseits  anch  die  von  ihm  verwendeten  Prin- 
zipien nicht  anwendbar. 

Was  das  erstgenannte,  nämlich  das  Größenverhältnis  an- 
betrifN;,  so  zeigt  schon  die  im  ersten  Kapitel  geschilderte  £nt- 
wickelung  des  Magens  von  Phocaena,  daß  der  erste  Magen,  der 
bereits  beim  11,4  cm  langen  Embryo  so  bedeutend  die  anderen 
überwiegt,  in  seiner  Größe  fürdieOdontoceten  etwas  Ursprüng- 
liches darstellt  und  daß  somit  auch  eine  phylogenetische  Stufen- 
folge dieser  Mägen  mit  zunehmendem  Volumen  des  ersten  Magens 
nicht  existiert.  Das  von  Weber  angegebene  Beispiel  des  Globi- 
cephalus-Magens  beweist  diesbezüglich  nichts,  denn  die  in  seinem 
Schema  dargestellten  Verhältnisse  zeigen  den  von  Turner  (1868) 
an  einem  jungen  Exemplare  gemachten  Befund,  für  das  die 
cänogenetischen  Veränderungen  des  Labdrüsenmagens  im  Zu- 
sammenhang mit  der  Saugperiode  in  Frage  kommen. 

Der  Befund  Turner^s  entspricht  demjenigen  von  Murie  (1871) 
am  jungen  Grampus  und  von  Rapp  an  der  jungen  Phocaena 
nnd  dem  jungen  Delphin,  sowie  dem  im  ersten  Kapitel  am 
55,9  cm  lajigen  Phocaena-Embryo  beschriebenen  Magen.  Nun  hat 
schon  Rapp  seinen  Befund  ausdrücklich  mit  dem  Milchsaugen  in 
Zusammenhang  gebracht,  und  Duttenhofer  wußte  bereits,  daß 
im  G^ensatz  hierzu  der  Magen  des  ganz  jungen  Embryo  hin- 
sichtlich des  Größenverhältnisses  von  erstem  und  zweitem  Magen 
dem  des  erwachsenen  Tieres  ähnlich  ist,  wie  dies  auch  im  ersten 
Kapitel  an  zwei  Embryonen  beschrieben  wurde.  Daher  durfte 
Weber  den  R^pp'schen  Befund  nicht  als  palingenetisch  betrachten 
und  als  Beweis  für  seine  Hypothese  der  zunehmenden  Größe  des 
ersten  Magens  anführen. 

Was  spedell  Globicephalus  anbetrifft,  so  fand  denn  auch 
Mürie  beim  erwachsenen  Wal,  ganz  entsprechend  dem  Ver- 
halten der  erwachsenen  Phocaena,  den  ersten  Magen  bei  weitem 
am  größten  von  allen  Abteilungen.  Femer  zeigte,  genau  wie 
bei  Phocaena,  der  Magen  des  im  vierten  Kapitel  beschriebenen 
Globicephalus-Embryo  von  45,6  cm  Länge  ein  entschiedenes 
Ueberwiegen  des  ersten  Magens  gegenüber  dem  zweiten, 
so  daß  auch  Globicephalus  für  die  Entwickelung  im  WEBER^schen 
Sinne  nicht  benutzt  werden  kann. 

Besonders  aber  verliert  die  WEBER^sche  Hypothese  ihre  Stütze 
durch  den  Nachweis,  daß  es  sich  in  dem  Hyperoodon-Magen, 
den  Weber  an  die  Spitze  der  ganzen  Entwickelung  stellt,  um 
keine  primitive  Bildung  handelt,  sondern  daß  hier  ein  ver- 
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änderter  Delphiniden-Magen  vorliegt,  dessen  erste  oesophageale 
AbteiluDg  im  ZosammenhaDg  mit  einer  veränderten  Nahrungswahl 
verloren  gegangen  ist 

Was  das  zweite  WEBER'sche  Prinzip  anbetrifft,  so  zeigt  der 
TuRNER'sche  junge  Globicephalus  allerdings  eine  auffallend  direkte 
Kommunikation  des  zweiten  Magens  mit  dem  Oesophagus,  was 
sich  aber  durch  die  eben  angedeuteten  Verhältnisse  leicht  erklärt 
und  sich  in  Entwickelungsstadien,  die  nicht  in  den  Bereich  der 
Säugeperiode  gehören,  nicht  findet  Mubie  giebt  z.  B.  an,  daß 
der  Oesophagus  eines  11  Fuß  langen  Exemplars  von  Globicephalus 
melas  nur  in  die  erste  Magenkammer  mündet  In  Ermangelung 
einer  Gardia  oder  irgend  einer  Grenze  zwischen  Oesophagus  und 
erstem  Magen  bei  den  Odontoceten  ist  überhaupt  von  einer  größeren 
oder  geringeren  Entfernung  der  proximalen  Oefihung  des  zweiten 
Magens  von  der  Oesophagusmündung  gar  nicht  zu  reden.  Viel- 
mehr geht  die  proximale  Oeffhung  des  zweiten  Magens  bei  allen 
Odontoceten  von  einer  Anschwellung  aus,  die  nach  Belieben  als 
Oesophagus  oder  schon  als  erster  Magen  zu  bezeichnen  wäre,  wenn 
nicht  die  Kapacität  dieses  Gebildes  und  manche,  bei  den  einzelnen 
Mägen  erörterte  Umstände  für  die  letztgenannte  Bezeichnung 
sprächen.  Aus  dem  Mangel  eines  präcisen  Beginnes  des  ersten 
Magens  resultieren  die  zahlreichen  Widersprüche,  indem  die 
einen  den  Oesophagus  nur  in  den  ersten  Magen,  die  anderen  in 
diesen  und  zugleich  in  den  zweiten  Magen  münden  lassen.  Nach 
dem  Ausgeführten  würde  indes  der  zweite  Magen  überall  und  in 
ziemlich  gleicher  Weise  allein  mit  dem  ersten  Magen  kommuni- 
zieren. 

Die  Verschiedenheiten,  die  die  Cetaceenmägen  untereinander 
aufweisen,  beziehen  sich  vielmehr  auf  andere  Punkte,  und  es 
ist  hier  in  erster  Linie  die  Schärfe  der  Einschnürungen  und  die 
damit  im  Zusammenhang  stehende  Weite  und  Lage  der  Kommuni- 
kationen in  Betracht  zu  ziehen.  Durch  einen  Mangel  an  Schärfe 
zeichnen  sich  nun  die  Balaenopteriden  aus  und  wären  somit  in 
dieser  Hinsicht  an  den  Anfang  der  Reihe  zu  stellen.  Unter  den 
Odontoceten  herrscht  indes  darin  eine  große  Uebereinstimmung, 
und  es  kommen  in  dieser  Gruppe,  außer  der  Reduktion  der  ersten 
Abteilung  und  der  sekundären  Vermehrung  der  distalen  Kammer- 
zahl bei  den  Ziphioiden,  für  die  übrigen  zwei  weitere  Punkte 
in  Betracht;  und  zwar  zunächst  die  Anzahl  der  Magenabteilungen. 
Diese  kann  nicht,  wie  Cuvier  wollte,  auf  vier,  oder  nach  Meckel 
auf  drei  normiert  werden,   sondern  schwankt  generell  zwischen 
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drei  bis  fünf.  Die  zwischen  der  zweiten  nnd  letzten,  fast  aus- 
nahmslos darmförmigen  Abteilung  gelegenen  Kammern  (inter- 
mediäre Abteilung  der  Autoren)  nehmen  nun  insofern  eine  be- 
sondere Stellung  ein,  als  sie  bei  Embryonen  sämtlich  als 
gesonderte  Mägen  äußerlich  sichtbar  sind,  während 
dies  bei  den  Erwachsenen  großenteils  nicht  mehr  der  Fall  ist; 
vielmehr  zeigen  sie  hier  ein  relativ  kleineres  Volumen  und  werden 
im  Laufe  der  Entwickelung  in  das  Innere  des  Magens  gezogen, 
derart,  daß  sie  ihren  Charakter  einer  besonderen  Magenabteilung 
oft  vollständig  verlieren  und  bei  Phocaena  nur  noch  als  Kanal 
fimgieren.  Aus  dieser  Rückbildung  der  intermediären  Kammern 
während  der  individuellen  Entwickelung  folgt,  daß  die  Mägen  mit 
der  größten  Kammeranzahl  die  primitivsten  sind. 

Der  zweite  Punkt  betrifft  das  Verhalten  der  Einmün- 
dung des  dritten  Magens  in  den  zweiten.  Während  dies 
bei  Balaenoptera  in  der  distalen  Verlängerung  des  zweiten  Magens 
geschieht  und  bei  einem  Teil  der  Odontoceten  in  der  Nähe  des 
Fundus  des  zweiten  Magens,  findet  die  Einmündung  bei  anderen 
Zahnwalen  in  der  Mitte  der  zweiten  Abteilung  oder  noch  weiter 
nach  deren  proximalem  Ende  zu  statt. 

Da  der  eigentliche  Säugetiermagen  einen  erweiterten  und 
histologisch  spedalisierten  Darmabschnitt  darstellt,  so  ist  die  ur- 
sprüngliche Magenform  die  des  Schlauches.  Wenn  nun  eine  Kom- 
plikation des  Magens  eintritt  und  der  Schlauch  in  mehrere 
Kammern  zerfällt,  so  muß  deren  primitivste  Form  der  Kommuni- 
kation die  sein,  daß  das  distale  Ende  der  vorhergehenden  Kammern 
mit  dem  proximalen  der  nachfolgenden  in  Verbindung  steht.  Dem- 
nach zeigen  hinsichtlich  der  Kommunikation  von  zweitem  und 
drittem  Magen  die  Balaenopteriden  das  primitivste  Verhalten. 

Unter  denjenigen  Odontoceten,  die  nicht  Ziphioiden  sind, 
lassen  sich  indes  bei  Berücksichtigung  der  Kammemzahl  und  der 
Art  der  Einmündung  des  dritten  Magens  in  den  zweiten  zwei 
Reihen  in  folgender  Weise  aufstellen: 

I.  Der  dritte  Magen  mündet  in  der  Nähe  des  Fundus  des 
zweiten  bei: 

1)  Beluga    )    mit  fünf  Mägen,  deren  dritter  ellipsoid,  deren 

2)  Monodon)    vierter  und  fünfter  darmförmig; 

3)  Grampus,    mit  fünf  Mägen,    deren    dritter   und   vierter 
sphärisch,  deren  fünfter  darmförmig; 

4)  Phocaena  1    mit  vier  Mägen,  deren  dritter  kanalartig,  deren 
6)  Orcella      j    vierter  darmförmig; 
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6)  Platanista,  mit  vier  Mägen,  deren  dritter  kanalartig  und 
sehr  kurz,  deren  vierter  ovoid. 

Hinsichtlich  der  Einmündung  des  dritten  Magens  (d.  h.  der 
ersten  pylorialen  Kammer)  in  den  zweiten  resp.  ersten  Magen  ge- 
hören auch  die  Ziphioiden  in  diese  Gruppe. 

IL  Der  dritte  Magen  mündet  in  die  Mitte  der  zweiten  Ab- 
teilung oder  ist  noch  weiter  proximalwärts  gelegen  bei: 

1)  Delphinus  delphis  1    mit  fünf  Mägen,  die  ähnliche  Größen- 

2)  Globicephalus        J    Verhältnisse  wie  bei  Grampus  zeigen. 
Delphinus  (Lagenorhynchus)  albirostris  mit  vier  Mägen  steht 

in  diesem  Punkte  in  der  Mitte  zwischen  beiden  Keihen,  indem  die 
Lage  der  Mündung  der  dritten  in  die  zweite  Abteilung,  sowie 
auch  Größe  und  Form  seines  dritten  Magens  Schwankungen  unter- 
worfen sind. 

Die  üebereinstimmung  aller  Cetaceen-Mägen. 

Zunächst  mögen  als  allen  Cetaceen  gemeinsam  drei  Punkte 
angeführt  werden,  die  das  Verhalten  des  Duodenum  betreffen. 
Hierhin  gehört  zunächst  die  AmpuUa  duodenalis,  die  An- 
schwellung des  Beginnes  des  Duodenum,  alsdann  das  Fehlen 
der  Cystis  fellea  und  somit  auch  des  Ductus  cysticus,  und 
schließlich  die  Vereinigung  des  Ductus  hepaticus  und  Ductus 
pancreaticus  seu  Wirsungianus  in  der  Substanz  des  Pankreas  kurz 
vor  dem  Eintreten  in  das  Duodenum. 

Was  den  Magen  selbst  anbetrifft,  so  ist  allen  Walen  zunächst 
die  Multiplikation  des  Magens  gemeinsam,  wie  denn  beiden 
an  der  Hand  eigenen  Materiales  beschriebenen  Walen  mindestens 
vier  Mägen  gefunden  wurden.  Aber  auch  dieArtderMultipli- 
kation  ist  die  gleiche,  indem  die  vier  Abteilungen  in  einer 
Reihe  angeordnet  sind,  was  einen  bemerkenswerten  Unterschied 
zwischen  dem  Getaceen-Magen  und  dem  bekanntesten  zusammen- 
gesetzten Magen,  dem  der  Wiederkäuer,  bildet.  Diese  beiden,  allen 
Walen  gemeinsamen  Momente  kommen  noch  den  Mägen  vieler 
anderen  Tiere  zu  und  sind  keine  Eigentümlichkeit  der  Cetaceen. 

Das,  was  den  Getaceen-Magen  vor  allen  anderen  Mägen 
auszeichnet,  ist  die  scharfe  und  eigentümliche  Zwei- 
teilungdesechten  (mit  Gylinderepithel  und  Drüsen  versehenen) 
Magens.  Es  ist  nämlich  die  Fundusdrüsen-  und  Pylorusdrüsen- 
zone  nicht  nur  innerlich,  sondern  auch  äußerlich  derart  geschieden, 
daß  daraus  verschiedene  Mägen  resultieren.    Der  zweite  Magen 
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der  Cetaceen  ist  der  Labdrüsenmagen,  da  er  Fnndus-  oder 
LabdrOsen  besitzt,  während  alle  nachfolgenden  Schleimdrüsen- 
m&ge  n  darstellen  und  Pylonisdrüsen  zeigen.  Es  giebt  mindestens 
zwei  solcher  Schleimdrüsenmägen,  doch  kann  deren  Anzahl  bei  den 
Ziphioiden  eine  sehr  erhebliche  werden  und  über  zehn  betragen 
(cf.  Kap.  4).  Diese  Zweiteilung  des  echten  Magens  stellt  den  Ceta- 
ceen-Magen  wiederum  in  scharfen  Gegensatz  zu  dem  Wiederkäuer- 
Magen.  Denn  dieser  hat  außer  drei  oesophagealen,  von  Platten- 
epitbel  ausgekleideten  Abtheilungen  (Rumen,  Reticulum  und  Omasus) 
einen  einheitlichen  echten  Magen,  den  Labmägen  oder 
Abomasns,  der  —  genau  so  wie  der  Magen  des  Menschen  und  aller 
übrigen  Säugetiere  —  beide  Drüsenformen  enthält. 

Die  eigentümliche  Zweiteilung  des  Getaceen-Magens  ist  so 
charakteristisch  für  jeden  Wal-Magen,  daß  dieser  bei  allen  Ver- 
schiedenheiten, welche  die  Cetaceen-Mägen  untereinander  aufweisen, 
doch  stets  als  solcher  erkannt  werden  kann.  Eine  Zweiteilung  des 
echten  (nicht  oesophagealen)  Magens  in  Gardia-  und  Pylorusmagen 
ist  als  Kompensation  für  reduzierte  Eaufunktion  zwar  noch  weiter 
unter  den  Wirbeltieren  verbreitet,  aber  in  anderer  Weise,  als 
bei  den  Getaceen.  —  So  findet  sich  eine  solche  Zweiteilung  z.  B.  bei 
den  Vögeln  und  Krokodilen,  indes  sind  hier  die  Drüsen  auf 
den  cardialen  Teil  beschränkt,  der  daher  auch  Drüsenmagen  heißt, 
während  der  Pylorusmagen.  als  Muskelmagen  fungiert.  Eine 
ähnliche  Erscheinung  findet  sich  unter  den  Mammalien  bei  den 
Bradypodiden,  wo  eine  Scheidung  in  Fundusdrüsenregion  und 
Pylomsmagen  existiert,  und  dieser  wie  bei  den  Vögeln  einen  Kau- 
magen darstellt  Als  solcher  ist  er  mit  starker  Muscularis  und 
geschichtetem,  verhorntem  Epithel  versehen  und  drüsenlos. 

Eine  Magen teUung  auf  Grund  stärkerer  Differenzierung 
der  Drüsenzonen  findet  sich  außer  bei  den  Walen  zunächst 
noch  bei  Fischen  und  Gheloniem.  So  ist  bei  den  Selachiern 
ein  cardialer  Magen  mit  Fundusdrüsen  von  einem  pylorialen  mit 
Schleimdrüsen  innerlich  und  äußerlich  scharf  geschieden.  Es 
existiert  hier  zwar  keine  Differenzierung  der  Zellen  eines 
Schlauches  in  Haupt-  und  Belegzellen,  wie  bei  den  Mammalien, 
aber  die  Fundusdrüsen  zeichnen  sich  vor  den  Pylonisdrüsen  durch 
den  Besitz  von  großen,  gekörnten  und  sich  stark  färbenden  Zellen 
der  Drfisenfunden  aus.  Aehnlicbe  Verhältnisse  herrschen  bei  den 
Ganoiden;  bei  dien  Stören  findet  sich  sogar  am  Ende  der 
Pylomsregion  ein  länglich-runder  Muskelmagen.  Eine  ganz  ent- 
sprechende Teilung  des  Magens  in  Fundusdrüsen-  und  Pylorus- 
drflsen-Magen  findet  sich  bei  den  Schildkröten. 
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Ist  Dun  auch  bei  den  genannten  Gruppen  eine  Zweiteilung 
des  Magens  im  Zusammenhang  mit  einer  weitgehende  Difieren- 
zierung  der  Fundusdrüsen-  und  Pylorusdrüsen-Region  vorhanden, 
so  weichen  diese  Mägen  von  dem  der  Wale  doch  in  zwei  Punkten 
bedeutend  ab:  einmal  nämlich  durch  das  schon  erw&hnte  Ver- 
halten der  Drüsenzellen  selbst,  alsdann  durch  den  Mangel 
einer  weiteren  Teilung  der  Pylorusregion,  wie  sie  bei 
den  Getaceen  stets  vorhanden  ist 

Nun  giebt  es  unter  den  Mammalien,  abgesehen  von  den 
Getaceen,  noch  zwei  Fälle  von  Magenteilung  auf  Grund  starker 
Differenzierung  der  Drüsenregion.  Der  eine  Fall  von  vollständiger 
Trennung  der  Drüsenregionen  betrifft  die  Bradypodiden.  Die 
Drüsenregionen,  um  die  es  sich  hier  handelt,  sind  indes  nicht 
Fundusdrüsen-  und  Pylorusdrüsen-Region,  wie  bei  den  Walen, 
sondern  bei  den  Bradypodiden  bildet  eine  auffallend  mächtige 
Ca rdia- Drüsenregion  einen  besonderen  Magen. 

Eine  Scheidung  der  Drüsenregionen  in  Labdrüsen-  und 
Schleimdrüsen -Region  und  eine  damit  zusammenhängende  Zwei- 
teilung des  ganzen  Magens  findet  sich  unter  den  Mammalien  aaßer 
bei  den  Getaceen  nur  noch  bei  den  Sirenen. 

Denn  auch  bei  Manatus  und  Halicore  findet  sich  nach  Pilltet 
und  BouLABT  (1895)  eine  scharfe  Trennung  von  Fundus-  und 
Pylorusdrüsen  in  Form  zweier  besonderen  Mägen,  deren  letzter 
aber  im  Gegensatz  zu  dem  d6r  Getaceen  —  abgesehen 
von  zwei  blindsackartigen  Anhängen  —  nicht  weiter  ge- 
teilt ist. 

Somit  ist  die  allen  Getaceen  ausnahmslos  zu- 
kommende Zweiteilung  des  Magens  in  Labdrüsen- 
Magen  und  Schleimdrüsen-Region  mit  weiterer 
Gliederung  dieser  letzteren  ein  ausschließliches 
Merkmal  der  Getaceen. 

Alle  angeführten  Beispiele  zeigen,  bis  zu  welchem  Grade  der 
UebereinstimmuDg  die  Konvergenz  der  Form  im  Zusammen- 
hang mit  gleichen  oder  ähnlichen  Lebensbedingungen  gehen  kann ; 
sie  zeigen  aber  auch,  wie  trotz  der  Uebereinstimmung  leicht 
das  Differierende  und  somit  die  Konvergenz  als  solche  festgestellt 
werden  kann,  indem  eine  annähernd  totale  Uebereinstimmung 
nur  diejenigen  Formen  darbieten,  die  eine  wirkliche  Ver- 
wandtschaft zeigen. 
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A.  Durchgehende  Figurenbezeichnung. 

0  Oesophagus. 

I,  II,  III  ly.   y,  VI  VII.   Vin,  IX  die  Magenabteüungen. 

J,  h  erster  Magen,  Bulbus. 

J,  d  erster  Magen,  Diverticulum. 

I,  0  erster  oesophagealer  Magen. 

0  I  Mündung  in  den  ersten  Magen. 

0  II  Mündung  in  den  zweiten  Magen. 

0  III  Mündung  in  den  dritten  Magen. 

0  IV  Mündung  in  den  vierten  Magen. 

Or  I — II  Epithelgrenze  zwischen  erstem  und  zweitem  Magen. 

Q  11^ III  Grenze  zwischen  zweitem  und  drittem  Magen. 

Q  III — IV  Gb^nze  zwischen  drittem  und  viertem  Magen. 
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H  Herabsenknng  des   oesophagealen  Epithels,  indem  zugleich   die 
oesophagealen  Längsfalten  mäandrische  Windung  annehmen. 

e.  e  Kommünikationskanal  zwischen  erstem  und  zweitem  Magen. 
0,  e,  c  Oeftinngen  desselben  Kommonikationskanals. 

eh.  et  di  KommanikationsöfPhang   zwischen   Bulbus   und   Diverti- 

culum  des  ersten  Magens. 
8  Snlcus  zwischen  Bulbus  und  IHverticulum. 
d.  V  Dilatation  des  fünften  Magen. 
p  Pylorus. 

0.  d  Ampulla  duodenalis. 

a.  d.  II  nochmalige  Anschwellung  des  Duodentun. 
d  Duodenum. 
p.  V  Papilla  Vateri. 
d,  hp  Ductus  hepato-pancreaticus. 
sp  Spien. 
pa  Pankreas. 
di  Diaphragma. 

f,  di  Fläche,  die  dem  Diaphragma  angewachsen. 
0.  m  Omentum  majus. 

r  Niere. 

}  Darm. 

j.  e  Enddarm. 

m.u  e  Mesenterium  des  Enddarms. 

f.  u  Funiculus  umbilicalis. 

B.   Die  einzelnen  Figuren. 
Tafel  L 

Fig.  1.  Magen  einer  $  Phocaena  communis  von  1,60  m  Bücken- 
l&Dge.     In  frischem  Zustande  aufgeblasen  u.  ^/^  nat.  Qr, 

Fig.  2.  Phocaena  communis.  Embryo  von  66,9  cm  Bücken- 
lange; erster  Magen,  ventral  geöfiEhet.     Nat.  Chr. 

Fig.  3.  Doraalansicht  desselben  Magens;  zweiter  bis  vierter 
Magen  zum  Teil  geö&et. 

Fig.  4.  Phocaena  communis,  Embryo  von  13,4  cm  Bücken- 
länge.   Magen  dorsal  und  von  links  gesehen.     Nat.  Or. 

Fig.  6.  Derselbe  Magen,  ventral  und  von  rechts  gesehen. 
Nat.  Gr. 

Fig.  6.  Derselbe  Magen;  zweite  bis  vierte  Abteilung  abge- 
schnitten. 

Fig.  7.  Derselbe  Magen;  zweite  Abteilung  geöfiPnet,  so  daß 
man  in  die  dritte  und  vierte  Abteilung  sieht. 

Fig.  8.  Phocaena  communis,  Embryo  von  11,4  cm  Bücken- 
länge.   Dorsalansicht.    Doppelte  Größe. 

Fig.  9.     Derselbe  Magen.     Yentraiansicht.     Doppelte  GröBe. 

Fig.  10.  Beluga  leucas,  Embryo  von  ca.  30  cm  Länge.  Ventral- 
ansicht.    Nat.  Gr. 

Fig.  11.     Derselbe  Magen.     Dorsalansicht.     Nat.  Gr. 
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Fig.  12.  Derselbe  Magen  in  Dorsalansicht  nnd  nat.  Ghr. 
Oesophagas  nnd  oesophagealer  Bulbus  des  ersten  Magens  geöfihet, 
w&hrend  das  oesophageale  Diverticulum  des  ersten  Magens  uner- 
öfibet  ist.  Der  fünfte  Magen  ist  durchtrennt,  so  dafi  Pylorus  und 
duodenale  Ampulle  fehlen. 

Fig.  13.  Beluga  leucas,  Embryo  von  25  cm  L&nge.  Ventral- 
ansicht.   Nat.  Ghr. 

Fig.  14     Derselbe  Magen.     Dorsalansicht.    Nat.  Gr. 

Fig.  16.  Beluga  leucas,  Embryo  von  unge&hr  26  cm  L&nge. 
Ventralansicht.     Nat.  Or. 

Fig.  16.    Derselbe  Magen.     Dorsalansicht.     Nat.  Gh:. 

Fig.  17.  Monodon  monoceros,  Embryo  von  22  cm  Länge. 
Ventralansicht  des  Magens.     Nat  Or. 

Fig.  18.     Derselbe  Magen  in  Dorsalansicht.     Nat.  Gr. 

Fig.  19.  Globicephalus  melas,  Embryo  von  45,6  cm  Bücken- 
länge.    Magen  in  situ.     Nat.  Gr. 

Fig.  20.  Derselbe  Magen,  herausgenommen  und  ventral  und 
von  links  gesehen.    Nat.  Gr. 

Fig.  21.  Derselbe  Magen,  dorsal  und  von  rechts  gesehen. 
Nat  Gr. 

Tafel   n. 

Fig.  22.  Balaenoptera  musculus,  Embryo  von  122  cm  direkter 
Körperlänge.  Situs  der  Baucheingeweide  nach  Entfernung  der 
Leber.     ^/^  nat  Ghr. 

Fig.  23.  Balaenoptera  musculus,  Embryo  von  104  cm  direkter 
KörperläDge.    Magen  dorsal  und  von  links  gesehen. 

Fig.  24.  Balaenoptera  musculus,  Embryo  von  63  cm  direkter 
Körperlänge.  Dorsalansicht,  die  distalen  Partien  nach  links  ge- 
schlagen.    Nat.  Ghr. 

Fig.  25.  Ventralansicht  desselben  Magens.  Der  erste  Magen 
nach  links  hervorgezogen,  die  distalen  Partien  nach  rechts  gebogen, 
um  den  dritten  Magen  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  zu  zeigen. 

Fig.  26.  Hyperoodon  rostratus,  Embryo  von  56  cm  direkter 
Körperlänge.     Magen  in  situ.     '/^  nat  Gr. 

Fig.  27.  Erster  Magen  desselben  Embryos,  ventral  geöffnet, 
so  daß  das  Linere  der  Dorsalwand  sichtbar  ist.     Nat  Gr. 

Fig.  28.  Magen  desselben  Embryos  in  Ventralansicht  mit  her- 
vorgezogenem Pylorusteil.     Nat.  Gr. 

Fig.  29.  Magen  desselben  Embryos  in  Dorsalansicht  Duo- 
denaler Teil  nach  rechts  geschlagen.     Nat.  Gr. 

Fig.  30.  Hyperoodon  rostratus,  Embryo  von  16,8  cm  direkter 
Körperlänge.     Ventralansicht  des  Magens.     4  nat  Gr. 

Fig.  31.     Dorsalansicht  desselben  Magens.     4  nat  Gr. 

Fig.  32.     Derselbe  Magen,  von  links  gesehen.     4  nat  Gr. 
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Untersuchungen  über  die  Veränderungen, 
welche  die  Respirationsorgane  der  Säuge- 
tiere durch  die  Anpassung  an  das  Leben  im 
Wasser  erlitten  haben. 

Von 

Otto  HfiUer. 

(Aas  dem  zoologischen  Institut  der  Universität  Jena.) 
Mit  TftfU  m-VL 


Seitdem  Haeckel  in  seiner  „Generellen  Morphologie  der  Or- 
ganismen*^ darauf  aufmerksam  gemacht  hat,  welche  weitgehende  Be* 
deatuDg  die  Anpassungserscheinungen  für  die  Stammesgeschichte 
besitzen,  gehört  das  Studium  dieser  Erscheinungen  zu  den  inter- 
essantesten und  bevorzugtesten.  Die  relativ  erheblichen  Schwierig- 
keiten, welche  sich  derartigen  Untersuchungen  entgegenstellen,  er- 
klären es  zur  GenOge,  daß  wir  eine  gründlichere  Kenntnis  dieser 
biologischen  Verhältnisse  bisher  nur  von  den  niederen  Ordnungen 
besitzen.  Am  wenigsten  sind  ohne  Zweifel  die  Säugetiere  berück- 
sichtigt worden,  und  von  den  speciell  angepaßten  Formen  derselben 
hatten  sich  eigentlich  nur  diejenigen  eines  größeren  Interesses  zu 
erfreuen,  welche  sich  dem  Wasserleben  mehr  oder  weniger  ergeben 
haben.  Die  Umformungen,  welche  dadurch  herbeigeführt  wurden, 
sind  schon  an  verschiedenen  Organsystemen,  so  besonders  durch 
EOkenthal'),  eingehend  studiert  worden,  doch  sind  noch  nicht 
alle  Organe  in  den  Kreis  der  Untersuchungen  einbezogen 
worden.  Zweck  der  vorliegenden  Untersuchungen  ist,  das 
Respirationssystem    auf    seine    Anpassung    an    das    Leben    im 

1)  KüKBNTHAL,  Vergl.-anat.  und  entwickelungsgeschichtliche 
Untersuchungen  an  Waltieren,  Jena  1889  und  1893. 
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Wasser  zu  untersuchen.  Einzelne  Teile  desselben,  wie  die 
Nase  und  der  Kehlkopf,  die  bereits  durch  KOkenthal^)  resp. 
DuBOis^)  eine  gründliche  Bearbeitung  gefunden  haben,  konnten 
von  vornherein  ausgeschaltet  werden,  so  daß  sich  mein  Augen- 
merk hauptsächlich  auf  die  Lungen  zu  richten  hatte. 

Der  Gang  meiner  Untersuchungen  gestaltete  sich  so,  daß  ich 
zuerst  die  Wale  untersuchte,  von  denen  ich  hoffen  durfte,  daß 
sie  die  Veränderungen  am  deutlichsten  zeigen  würden.  Ich  suchte 
bei  einzelnen  Zahn-  wie  Bartenwalen  die  anatomischen  Verhältnisse 
festzustellen  und  gleichzeitig  besonders  die  Beziehungen  der  Lungen 
zu  dem  Thorakalraum,  den  Rippen  und  dem  Brustbein  einerseits, 
dem  Zwerchfell  andererseits.  Daneben  untersuchte  ich,  soweit 
es  das  Material  gestattete,  die  Entwickelung  der  Lungen.  Auf 
Grund  dieser  Befunde  habe  ich  dann  versucht,  festzustellen, 
welchen  Einfluß  die  veränderte  Lebensweise  im  Wasser  auf  die 
Bespirationsorgane  ausgeübt  hat 

Durch  Heranziehung  anderer  Wassersäugetiere,  des  Seehundes, 
der  Seeotter  und  der  Fischotter,  und  durch  Vergleichung  der- 
selben mit  den  nächsten  landbewohnenden  Verwandten  habe  ich 
dann  meine  Ansicht  gestützt 

Bis  vor  kurzer  Zeit  sind  die  Lungen  der  Säugetiere  sehr  stief- 
mütterlich behandelt  worden,  und  erst  neuere  Arbeiten,  so  von 
Rüge')  und  Tanja*),  sowie  Aebt*)  bezw.  Nakath*),  haben 
neue  und  wichtige  Gesichtspunkte  gebracht  und  sind  mir  daher 
für  meine  Untersuchungen  vorbildlich  geworden. 

An  Material  stand  mir  ein  Teil  der  wertvollen  Sammlung  des 
Herrn  Prof.  Kükenthal  zur  Verfügung,  und  zwar  waren  es 
größere  wie  kleinere  Embryonen,  sowie  Schnittserien  durch  ver- 


1)  1.  c.  Teü  n,  p.  322—347. 

2)  DuBois,  üeber  den  Larynx  der  Getaceen,  in  Wbbbb,  Studien 
über  Säugetiere,  Jena  1886,  S.  88—111. 

3)  EuoB,  1.  Der  Verkürzungsprozeß  am  Rumpfe  der  Halbaffen. 
Morphol.  Jahrb.,  Bd.  18,  S.  185—323.  —  2.  Die  Grenzlinien  der 
Pleurasäcke  und  die  Lagerung  des  Herzens  bei  den  Primaten. 
Morphol.  Jahrb.,  Bd.  19,  1891,  S.  149-249. 

4)  Tanja,  lieber  die  Orenzen  der  Pleurahöhle  bei  den  Primaten 
und   einigen    anderen  Säugetieren.     Morphol.  Jahrb.,  Bd.  17,  1891. 

5)  AsBT,  Der  Bronchialbaum  des  Menschen  und  der  Säugetiere. 
Leipzig  1880. 

6)  Narath,  Die  £ntwickelung  der  Lunge  von  Echidna  acu- 
leata,  in  Sbmon,  Zool.  Forschungsreisen  in  Australien,  Bd.  2,  1896, 
Lief.  3. 
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schiedene  Wale.  Ferner  wurden  mir  auch  4  erwachsene  frische 
Exemplare  von  Phocaena  communis  zur  Verfügung  gestellt. 

Von  Zahnwalen  untersuchte  ich  zunächst  3  Phocaena-Em- 
bryonen.  Der  größte  hatte  eine  direkte  Eörperlänge  von  53  cm, 
der  kleinste  von  7,1  cm.  Von  dem  dritten,  der  13,4  cm  über 
den  Racken  maß,  stand  mir  nur  die  Brustregion  zur  Verfügung. 

Von  Beluga  leucas  gelangten  3  Exemplare  zur  Untersuchung, 
ein  kleinerer  von  5,6  cm  Länge,  in  eine  tadellose  Schnittserie 
zerlegt,  und  2  größere  von  24  bezw.  29  cm  direkter  Körper- 
I&Dge. 

Meine  Untersuchungen  über  Hyperoodon  rostratus  sind  an 
einem  Embryo  von  55  cm  Länge  vorgenommen  worden. 

Von  Bartenwalen  untersuchte  ich  2  Embryonen  von  Bidae- 
ooptera    musculus   von   59   cm    und    104   cm   direkter   Länge. 

Schließlich  konnte  ich  noch  lückenlose  Schnittserien  durch  einen 
Embryo  von  Delphinus,  von  Monodon  monoceros  und  Balaenoptera 
rostrata  zum  Vergleich  heranziehen. 

Von  temporären  Wassersäugetieren  gelangten  5  zur  Unter- 
suchung. Durch  gütige  Vermittelung  des  Herrn  Dr.  Hartlaub 
auf  Helgoland  kam  ich  in  den  Besitz  zweier  Seehunde,  Phoca 
Titalina,  von  denen  einer  eine  Länge  von  104  cm  hatte,  während 
ich  von  dem  zweiten,  der  kaum  ein  paar  Tage  alt  sein  mochte, 
die  Länge  nicht  genau  angeben  kann,  weil  der  Schädel  zer- 
trümmert war.  Eine  Seeotter,  Enhydra  marina,  einen  ausgetragenen 
Fötus  Yon  84  cm  Länge,  stellte  mir  das  Hamburger  Museum  auf 
Veranlassung  des  Herrn  Dr.  Pfeffer  freundlichst  zur  Verfügung, 
imd  zwei  weibliche  Fischottern,  Lutra  vulgaris,  verdanke  ich  den 
liebenswürdigen  Bemühungen  des  Herrn  Oberinspektor  Schültze 
in  Jena. 

Es  sei  mir  gestattet,  allen  Herren,  die  mich  mit  Material  unter- 
stützten, hier  meinen  verbindlichsten  Dank  zu  sagen.  Vor  allem 
aber  drängt  es  mich,  meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Prof. 
Dr.  EOKBNTHAL  für  die  Ueberlassung  des  so  wertvollen  Materials 
sowohl  als  auch  für  die  mir  in  reichem  Maße  erwiesene  Anregung 
und  für  das  Interesse  bei  Anfertigung  dieser  Arbeit  meinen  tief- 
gefühlten Dank  zu  sagen.  Endlich  möchte  ich  nicht  unterlassen, 
Herrn  Schüttauf  in  Jena  von  dem  Hause  C.  Zeiss,  der  mir  in 
freundlicher  Weise  vortreffliche  Photographien  von  einigen  Bronchial- 
bäumen herstellte,  bestens  daf^r  zu  danken. 

B4.  ZXXIL  V.  F.  ZV.  fj 
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1.  TeU. 

I.  üntersachungen  über  die  äussere  Gestalt  der  Lungen. 

Speelaluntersndiimgen. 

A«  Waltiere. 

L  Phocaena  communis  Less. 

Obwohl  der  Braunfisch  in  hohem  Maße  unser  Interesse  ver- 
dient, dazu  nicht  selten  und  verhältnismäßig  leicht  einer  Unter- 
suchung zugänglich  ist,  besitzen  wir  heute  noch  keine  gründliche 
Kenntnis  von  seinem  anatomischen  Bau.  Ganz  besonders  trifft 
dies  fQr  die  Lungen  zu.  Die  wenigen  Angaben,  welche  sich  in 
der  Litteratur  finden,  sind  meist  ungenau  und  lückenhaft.  Ich 
entschloß  mich  daher,  eine  Neuuntersuchung  vorzunehmen. 

Von  den  3  frischen  Exemplaren,  welche  ich  zunächst  unter- 
suchte, besaß  das  größte  eine  direkte  Eörperlänge  von  126  cm, 
das  zweite  maß  116  cm  und  das  dritte  105  cm.  Alle  drei  waren 
weiblichen  Geschlechts. 

Von  dem  Gedanken  ausgehend,  daß  wir  eine  richtige  Vor- 
stellung von  der  Gestalt  der  Lungen  nur  dann  gewinnen  können, 
wenn  wir  den  Raum,  in  den  sie  eingebettet  sind,  in  seiner  G^talt 
und  Ausdehnung  gründlich  kennen  gelernt  haben,  untersuchte  ich 
in  erster  Linie  den  Brustkorb.  Ich  habe  zu  diesem  Zwecke  an  den 
frischen  Exemplaren  sowohl,  wie  an  den  größeren  Embryonen  eine 
Präparation  des  Thorax  vorgenommen,  indem  ich  Speckschicht  und 
Muskulatur  vorsichtig  von  den  Brustwänden  herunterpräparierte. 
Von  der  Zwischenrippenmuskulatur  ließ  ich  nur  kleine  Brücken 
zwischen  je  zwei  aufeinander  folgenden  Rippen  stehen,  um  eine 
Verschiebung  der  letzteren  gegeneinander  zu  verhindern.  Neben 
einer  genauen  Betrachtung  der  knöchernen  Grundlage  des  Thorax 
war  mir  auf  diese  Weise  vor  allem  möglich,  die  Lage  der  Ein- 
geweide zu  studieren  und  ihre  Beziehungen  zum  Brustkorbe  fest- 
zustellen. 

Der  Thorax  der  erwachsenen  Braunfische  zeigt  die  Gestalt 
eines  abgestumpften  K^els.  Von  der  Brustapertur  aus,  die  eine 
verhältnismäßig  große,  fast  kreisrunde  Oefihung  darstellt,  nimmt 
der  Brustkorb  allmählich  an  Umfang  zu  und  erreicht  in  Höhe  der 
5.  Rippe  seine  größte  Weite.  Von  da  ab  flachen  sich  die  seit- 
lichen Brustwandungen  etwas  ab. 
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An  der  Brustapertar  sowohl,  wie  unmittelbar  vor  dem  Zwerch- 
fell, dem  Punkt,  wo  Höhen-  und  Transversaldurchmesser  die 
größte  L&nge  erreichen,  übertrifft  der  Querdurchmesser  den  Höhen- 
durehmesser  an  Größe. 

Von  der  knöchernen  Grundlage  des  Brustkorbes  interessiert 
uns  zunächst  die  Wirbelsäule.  Neben  einer  ansehnlichen  dorsal- 
wärts  konvexen  Krümmung,  die  besonders  die  Brustportion  betrifft, 
finden  wir  merkwürdigerweise,  daß  die  einzelnen  Wirbel  eine 
auBerordentlich  verschiedene  Größe  zeigen;  nicht  einmal  die 
Brustwirbel  unter  sich  sind  von  ähnlicher  Länge. '  Wie  Flower^) 
sehr  treffend  bemerkt,  sind  im  vorderen  Teile  der  Brustregion 
die  Wirbelkörper  nur  kurz,  werden  aber  weiter  nach  hinten  mehr 
oder  weniger  verlängert  und  cylindriseh.  Ich  führe  in  der  bei- 
folgenden Tabelle  die  Maße  der  einzelnen  Brustwirbel  an  und 
gleichzeitig  die  der  einzelnen  Zwischenwirbelscheiben.  Wie  wir 
uns  dann  leicht  überzeugen  können,  folgen  auch  diese  dem  Bei- 
spiele der  Wirbel  und  nehmen,  je  weiter  wir  nach  hinten  gehen, 
an  Dicke  zu.  Wir  werden  später  sehen,  daß  wir  diese  merk- 
würdigen Verhältnisse  wahrscheinlich  mit  der  veränderten  Lebens- 
weise der  Tiere  im  Wasser  in  Verbindung  zu  bringen  haben. 

Länge  der  Brustwirbel  und  der  Zwischenwirbelscheiben  einer 

Phocaena  von  1,5  m  Länge. 

1.  Brustwirbel  0,9     om         ^    rr    .    i        .  t^  t    i^  .t^     .%*>«. 
o  in  1.  Zwischenwirbelscheibe  0,22  cm 

3.  „  1,25    „  2.  „  0,25    „ 

4.  „         1,7     „        ?•  "  9;l     " 

5  19       ,  ^  w  ^P      11 

7.  „  2,2      „  5'  ^  ^,4      „ 

8.  „  2,16    „  l'  "  ^l^    ^ 

9.  „  2,16    „  l'  »  J>f    n 

10.  „  2,2  „  J-  »  ^,4  „ 

11.  n  2,3  „  ;;•  "  ^,6  „ 

12.  „  2,3  „  JJ  "  ^l  " 

13.  „  2,3  „  \l'  "  ^11  f^ 

Im  Gegensatz  zu  der  erheblichen  Länge  der  dorsalen  Wand  der 
Brusthöhle,  gemessen  an  der  Brustwirbelsäule,  die  in  dem  vor- 
lic^genden  Falle  31,5  cm  lang  ist,  ist  die  ventrale  Wand,  resp. 
das  Brustbein,  das  dieser  ungefiUir  entspricht,  von  einer  auf- 


1)  W.  H.  FiiOWKB,  Einleitung  in  die  Osteologie  der  Säugetiere, 
Leipzig  1888,  S.  63. 
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fallenden  Kürze.  Seine  Länge  beträgt  nur  14  cm.  Es  ergiebt 
sich  daraus  in  Bezug  auf  die  Länge  der  Brustportion  der  Wirbel- 
säule ein  Verhältnis  von  1:2,25.  Wie  Flower^)  angiebt,  ist 
das  Brustbein  beim  Braunfisch  kürzer  und  breiter  als  bei  den 
meisten  Delphinen  und  stellt  wegen  frühzeitiger  Verschmelzung 
der  einzelnen  Teile  nur  noch  einen  einzigen  Knochen  dar. 

Gewöhnlich  sind  13  Paare  Rippen  vorhanden,  allein  es  können, 
wie  ein  von  uns  beobachteter  Fall  lehrt,  auch  einmal  14  Paare 
vorkommen.  5  Paare  sind  stets  mit  dem  Brustbein  verbunden. 
Die  6.  und  7.  Rippe  lehnen  sich  noch  an  die  5.  Stemalrippe  an 
und  sind  locker  durch  Bindegewebe  an  dieselbe  befestigt  AUe 
übrigen  Rippen  endigen  frei  in  der  Muskulatur. 

flinsichtlich  der  Befestigung  an  der  Wirbelsäule  unter- 
scheiden sich  die  ersten  4  oder  5,  wie  Flower  ^)  angiebt, 
dadurch  von  allen  folgenden,  daß  sie  Höckerchen,  lange  Hälse 
und  Köpfe  haben,  während  die  übrigen  eine  weniger  feste  Ver- 
bindung eingehen,  insofern  sie  den  Hals  verlieren  und  bloß  mittels 
der  Höckerchen  mit  den  Gelenkflächen  artikulieren. 

Was  den  Verlauf  der  Rippen  betrifft,  so  nehmen  sie  von  der 
^Wirbelsäule  aus  zunächst  eine  Richtung  nach  hinten,  seitlich  und 
dabei  nicht  unwesentlich  dorsalwärts  an.  Dann  biegen  sie  ziemlich 
plötzlich  ventralwärts  ab.  Der  weitere  Verlauf  ist  schräg  nach 
hinten  und  unten  und  zwar  dergestalt,  daß  von  der  1.  bis 
zur  letzten  Rippe  der  Neigungswinkel,  welchen  sie  mit  der 
Wirbelsäule  bilden,  immer  kleiner  wird  und  an  der  letzten  Rippe 
auf  eine  ganz  geringe  Größe  ankommt.  Die  letzten  Rippen 
kommen  dadurch  in  eine  nahezu  horizontale  Lage. 

Entsprechend  der  schrägen  Lage  der  Vertebralrippen  sehen 
wir  auch  die  Stemalrippen  eine  stark  nach  oben  und  hinten  ge- 
neigte Richtung  annehmen. 

Die  1.  Stemalrippe  ist  die  größte  und  kommt  beinahe  der 
zugehörigen  Vertebralrippe  an  Größe  gleich.  Die  folgenden  Stemal- 
rippen werden  kürzer,  sie  verhalten  sich  mithin  gerade  umgekehrt 
wie  die  Vertebralrippen,  die  bis  zur  5.  oder  6.  an  Länge  zu- 
nehmen. Die  falschen  Rippen  nehmen  aber  wieder  an  Kürze  ab, 
so  daß  die  letzte  (die  13.)  die  kürzeste  ist  In  dem  Falle,  wo 
ich  noch  eine  14.  fand,  war  diese  außerdem  sehr  schwächlich, 
rudimentär. 


1)  Flowbr,   Osteologie    der   Säugetiere,    Leipzig   1888,   S.  93. 

2)  Flowbb,  1.  c.  S.  105. 
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Um  eine  oberflächliche  Vorstellung  zu  gewinnen  von  der 
Form  Veränderung,  welcher  der  Thorax  des  Braunfisches  bei  dem 
Ätmungsgeschäft  unterworfen  ist,  leitete  ich  bei  einem  in  der 
RQckenlage  befindlichen  Exemplar  mit  völlig  intakter  Brusthöhle, 
bei  dem  nur  die  Speckschicht  und  Brustmuskulatur  entfernt  waren, 
ktinstliche  Atmung  ein.  Ich  verband  die  Luftröhre  mit  einem 
Blasebalg  und  blies  nun  vorsichtig  Luft  in  die  Lungen  ein.  Es 
war  dann  höchst  interessant  zu  beobachten,  wie  die  Erweiterung 
des  Thorax  vornehmlich  in  transversaler  Richtung  unter  gleich- 
zeitiger Vorwölbung  der  Bauchmuskulatur  erfolgte.  Verhältnis- 
mäßig am  stärksten  dehnte  sich  aber  die  vordere  Partie  des 
Brustkastens  aus. 

Der  dorso- ventrale  Durehmesser  der  Brusthöhle  vergrößerte 
sich  nicht  besonders,  desgleichen  konnte  ich  ein  Vorrücken  des 
Brustbeins  nach  dem  Kopfe  zu  nur  in  geringem  Maße  wahr- 
nehmen. 

Die  Rippen ,  besonders  die  5  wahren ,  ftthrten  umfangreiche 
Bewegungen  aus,  indem  sie  beim  Aufblasen  der  Lungen  nach 
außen  und  gleichzeitig  nach  vom  abgelenkt  wurden.  Dabei  ver- 
änderten sich  die  Winkel,  welche  die  Stemalrippen  einerseits  mit 
dem  Brustbein,  andererseits  mit  den  entsprechenden  Vertebral- 
rippen  bilden,  in  folgender  Weise: 

Winkel  der  Stemalrippen  mit  dem  Brustbein: 

im  Exspirationszustand  im  Inspirationszustand 

(nach  hinten  offen) 

1.  Eippe  60«  86<> 

2.  „  50»  700 

3.  „  40«  600 

4.  „  35«  65« 

5.  „  300  450 

Winkel  der  Stemal-  mit  dem  Vertebralrippen : 

im  Exspirationszustand  im  Inspirationszustand 

(vom  offen) 

1.  Rippe  1000  145—1600 

2.  „  850  1300 

3.  „  850  1300 
4  „  850  1160 
5.  „  900  1100 

WcDu  wir  aus  diesen  Ergebnissen  auch  nicht  sichere  Schlüsse 
auf  den  Mechanismus  der  Atmung  bei  dem  Braunfisch  ziehen 
können,  so  dürften  doch  diese  Untersuchungen  nicht  ganz  nutzlos 
sein.    Eine  ungefähre  Vorstellung  können  wir  uns  danach  un- 
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zweifelhaft  von  den  Atembewegangen  des  Thorax  machen.  Be- 
zQglich  der  Erweiterung  des  Thorax  in  transversaler  Richtung 
werden  wir  beim  lebenden  Thier  kaum  eine  Aenderung  erwarten 
dürfen,  und  dies  um  so  mehr,  als  der  besonders  ventralw&rts  auf 
das  Brustbein  wirkende  Wasserdruck  der  Erweiterung  der  Brust- 
höhle in  sagittaler  Richtung  erhebliche  Schwierigkeiten  entgegen- 
setzen muß. 

Daß  aber  bei  der  natürlichen  Atmung  gerade  so,  wie  bei 
unserer  künstlich  eingeleiteten  der  vordere  Teil  der  Brusthöhle 
sich  stärker  ausdehnen  wird,  als  der  übrige,  dürfte  über  allem 
Zweifel^^erhaben  sein. 

Kehren  wir  nach  diesen  Abschweifungen  zu  unseren  Unter- 
suchungen zurück,  so  möchte  ich  zunächst  der  eigenartigen  Asym- 
metrie, welche  mir  bei  einem  Exemplar  beg^nete,  Erwähnung 
thun.  Sie  bestand  darin,  daß  die  rechte  Brusthälfte  breiter  und 
dorsalwärts  und  seitlich  von  der  Wirbelsäule  tiefer  war  als  die 
linke,  wie  ich  mich  leicht  überzeugen  konnte,  wenn  ich  an  der 
ventralen  Kante  der  Wirbelkörper  in  genau  querer  Richtung  einen 
Maßstab  anlegte.  Es  stellte  sich  dabei  heraus,  daß  rechts  der 
der  Abstand  der  Medianlinie  von  der  Rippe  (in  Höhe  der  5.  Rippe) 
reichlich  1,5  cm  größer  war,  als  der  entsprechende  auf  der  linken 
Seite.  Ob  bei  den  übrigen  Exemplaren  ein  ähnliches  Verhalten 
bestand,  vermag  ich  mit  Sicherheit  nicht  anzugeben. 

Es  bleibt  uns  nun  noch  übrig,  einen  Blick  auf  die  vordere 
und  hintere  Grenze  der  Brusthöhle  zu  werfen.  Die  hintere  Grenze 
wird  ausschließlich  durch  das  Zwerchfell  gebildet,  das  wegen  der 
erheblichen  Länge  der  Brustwirbelsäule  und  der  großen  Kürze 
des  Brustbeins  eine  sehr  schräge  Stellung  angenommen  hat,  wie 
es  in  so  hohem  Maße  bei  keinem  Landsäugetiere  beobachtet  wird. 

Das  Zwerchfell  des  Braunfisches  stellt  einen  außerordentlich 
kräftigen  Muskel  dar.  Ein  sogenanntes  Centrum  tendineum  ist 
nicht  vorhanden.  Dafür  finden  wir  Muskulatur  vor,  die  zwar 
nicht  die  Stärke  der  Randzone  hat,  aber  immerhin  eine  recht 
ansehnliche  Dicke  besitzt. 

Bezüglich  der  hinteren  Thoraxgrenze  fand  ich,  daß  sich  das 
Zwerchfell  [ventralwärts  am  hinteren  Ende  des  Brustbeins  oder 
wenig  dahinter  inseriert,  und  daß  seine  Insertionslinie  seitlich  und 
etwas  rückwärts  zwischen  der  4  und  5.  Rippe  bis  zum  Rippen- 
knorpelgelenk  der  letzteren  verläuft.  Von  der  5.  bis  zur  8.  Rippe 
dienen  ihr  die  Knorpelgelenke  als  Anheftungspunkte,  dann  erst 
steigt  sie  schräger  an,  halt  sich  aber  immer  in   der  Nähe  der 
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Enden  der  falschen  Rippen.  Am  distalen  Ende  der  11.  oder  12. 
Rippe,  die,  wie  schon  erwähnt,  eine  ziemlich  horizontale  Lage  habe, 
erreicht  sie  ihren  äußersten  Stand.  Indem  die  Insertionslinie 
ODter  spitzem  Winkel  nach  vom  and  oben  umbiegt  und  endlich 
in  Hohe  des  hinteren  Bandes  der  letzten  Rippe  verläuft,  endet 
sie  direkt  am  Ende  der  Brustwirbelsäule.  Die  letzte  Rippe  selbst 
berührt  sie  nicht,  weil  sich  die  dicke  Lendenmuskulatur  bis  in 
die  Brusthöhle  hineinerstreckt  und  auf  diese  Weise  Zwerchfell  und 
Bippe  trennt. 

In  ganz  ähnlicher  Weise  heftete  sich  das  Zwerchfell  auf  der 
rechten  Seite  an,  nur  mit  dem  geringen  Unterschied,  daß  die 
Insertionslinie  an  der  5.  Bippe  entlang  bis  zu  deren  Bippenknorpel- 
gelenk verlief,  dann  aber  denselben  Verlauf  wie  links  nahm. 

Die  fast  horizontale  Lage  der  letzten  Bippen  bringt  es  mit 
sich,  daß  die  Brustfellsäcke  dicht  neben  den  Nieren  bis  in  Höhe 
des  2.  Drittels  derselben  sich  nach  hinten  erstrecken. 

Nicht  minder  weit  reichen  die  Brustfellsäcke  nach  vom,  wo 
sie  gleichfalls  spitz  auslaufen,  zu  beiden  Seiten  des  kurzen  Halses 
inmitten  einer  starken  Muskulatur  ihre  Lage  haben  und  in  ganz 
geringer  Entfernung  vom  Kopf  ihr  Ende  erreichen. 

Wollen  wir  die  vordere  Pleuragrenze  des  Braunfisches  ver- 
gleichen mit  den  entsprechenden  Verhältnissen  bei  den  Landsäuge- 
tieren, so  müssen  wir  notwendigerweise  die  Beziehungen  der  vor- 
deren Pleuragrenze  zur  1.  Bippe  studieren. 

Bei  den  Landsäugetieren  finden  wir  einmal  keine  so  bedeu- 
tende Ablenkung  der  Bippen  nach  hinten,  und  die  Bippenknorpel 
sind  verhältnismäßig  von  geringerer  Größe.  Legen  wir  hier  eine 
durch  beide  Gelenke  der  ersten  Bippen  —  am  Brustbein  und  an 
der  Wirbelsäule  —  gehende  Ebene,  eine  sogenannte  Eingangsebene 
an,  so  werden  wir  beobachten  können,  daß  diese  von  den  Pleura- 
säcken mit  ihren  vordersten  Punkten  in  vielen  Fällen  nicht  einmal 
erreicht  wird;  niemals  aber  dürften  die  letzteren  bemerkenswert 
darüber  hinausragen. 

Legt  man  aber  bei  dem  Braunfisch  eine  Eingangsebene  an, 
so  fallen  die  vorderen  Enden  der  Pleurasäcke  darüber  hinaus.  Wir 
können  mithin  nicht  annehmen,  daß  die  Brustfellsäcke  nur  deshalb 
soweit,  6,6—9,5  cm,  wie  ich  fand,  über  das  1.  Bippenknorpelgelenk 
hinausragen,  weil  die  Bippen  und  Bippenknorpel  stark  caudal- 
wärts  geneigt  sind.  Worauf  aber  hätten  wir  dann  das  merkwür- 
dige Verhalten  der  Brustfellsäcke  zurückzuführen? 
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Es  sind  nur  zwei  Möglichkeiten  für  das  Zustandekommen  dieser 
Verhältnisse  denkbar.  Entweder  hat  sich  die  Lunge  über  die  ge- 
wöhnliche Grenze  ausgedehnt  und  so  die  Pleuragrenzen  vor  sich 
hergeschoben,  oder  die  Lungen  und  ebenso  die  Pleurasäcke  haben 
ihre  ursprüngliche  vordere  Grenze  bewahrt,  aber  das  umhüllende 
Skelett,  besonders  die  Wirbelsäule,  hat  sich  verkürzt.  Natürlich 
wurden  damit  auch  die  Rippen  nach  rückwärts  geschoben. 

Ist  die  erste  Erklärungsweise  von  vornherein  unwahrscheinlich, 
so  lassen  sich  aber  für  die  zweite  wichtige  Thatsachen  ins  Feld  führen, 
die  kaum  eine  andere  Deutung  zulassen.  In  erster  Linie  bietet 
uns  nämlich  die  Wirbelsäule  selber  einen  wichtigen  Anhalt.  Wie 
wir  uns  leicht  überzeugen  können,  setzt  sich  der  Prozeß  der  Ver- 
kürzung, der  an  der  Halsportion  der  Wirbelsäule  der  Wale  so 
auffällig  ist,  auch  noch  auf  den  vorderen  Teil  der  Brustportion 
fort  Wie  unsere  früher  mitgeteilte  Tabelle  der  Wirbellängen 
deutlich  erkennen  läßt,  sind  die  ersten  Rückenwirbel  flach  ge- 
drückt, mehr  oder  minder  scheibenförmig.  Infolge  davon  liegen 
die  oberen  Enden  der  2—3  ersten  Rippen  dicht  bei  einander. 
Einen  vielleicht  nicht  weniger  wahrscheinlichen  Grund  für  die 
Richtigkeit  unserer  Annahme  werde  ich  gelegentlich  der  Besprech- 
ung der  Lungen  noch  anführen. 

Wir  kämen  nun  zur  Betrachtung  der  Brusteingeweide. 

Während  der  obere  Teil  der  Brusthöhle  bis  herab  zur  hin- 
teren Hohlvene,  die  auf  dem  höchsten  Punkt  der  Zwerchfellkuppel 
und  rechts  von  der  Medianlinie  durch  das  Diaphragma  tritt,  der 
Aufnahme  der  Lungen  dient,  wird  der  ventralwärts  übrig  bleibende 
Raum  des  Thorax  von  dem  verhältnismäßig  großen  Herzen,  der 
Thymusdrüse  und  den  großen  Gefäßen  so  vollständig  ausgefüllt, 
daß  weder  vor  noch  hinter  dem  Herzen  Platz  zur  Aufnahme  der 
Lungen  vorhanden  ist.  Seitlich  von  ihm  aber,  besonders  in  der 
oberen  Region,  bleibt  noch  genügend  Raum  für  die  bei  der  Atmung 
herabsteigenden  ventralen  Lungenränder. 

Das  Herz  ist  in  Anpassung  an  die  beschränkte  Ausdehnung 
der  ventralen  Länge  der  Brusthöhle  von  vom  nach  hinten  auffällig 
zusammengedrückt,  dafür  aber  weist  es  in  der  Quere  einen  be- 
deutenden Durchmesser  auf,  der  den  Höhendurchmesser  selbst 
überragt.  Als  eine  weitere  Folge  der  beschränkten  Raumverhält- 
nisse haben  wir  die  schon  lange  bekannte  Thatsache  anzusehen, 
daß  das  Zwerchfell  mit  dem  Herzbeutel  innig  verwachsen  ist. 

Das  Herz  kommt  dadurch,   mit  seiner  hinteren,  flach  ge- 
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drfickteD  Herzfl&che  wenigstens,  in  eine  mehr  oder  weniger  senk- 
rechte Lage. 

Die  Größenverschiedenheit,  welche  wir  bei  den  Bmstfellsäcken 
des  Braunfisches  finden,  erklärt  sich  zum  Teil  aus  der  besprochenen 
Asymmetrie  des  Thorax,  der  Hauptsache  nach  aber  aus  der  Ab- 
lenkung des  MittelfeUs  nach  links  durch  die  links  von  der  Wirbel- 
säule gelegene  Aorta  und  durch  das  mit  seiner  stumpfen  Spitze 
links  von  der  Medianebene  befindliche  Herz.  Beide  Momente 
tragen  zur  Verkleinerung  des  linken  resp.  zur  Vergrößerung  des 
rechten  Brustfellsackes  bei. 

Ganz  entsprechend  den  Pleurasäcken  sind  nun  die  Lungen, 
deren  Untersuchung  wir  uns  jetzt  zuwenden  wollen.  Am  zweck- 
mäßigsten können  wir  die  Lungen  mit  dreiseitigen  Prismen  ver- 
gleichen, deren  eine  schmale  Fläche  der  medialen  der  Lungen 
entsprechen  würde,  während  die  beiden  anderen,  unter  spitzem 
Winkel  sich  schneidenden,  breiteren  Flächen  die  costale  und  die 
yentrale  Lungenfläche  darstellen  könnten.  Wir  haben  dabei  nur 
zu  berücksichtigen,  daß  mit  Ausnahme  des  äußeren,  ventralen 
Randes,  der  scharf  erscheint,  die  übrigen  Ränder  mehr  oder  minder 
stumpf  sind.  Wenn  wir  uns  dann  vorstellen  daß  die  vorderen 
und  hinteren  Enden  unserer  Prismen  sich  auf  Kosten  des  ventralen 
Randes  und  der  anstoßenden  Flächen  verjüngen,  sich  gewisser- 
maßen zuspitzen,  so  gewinnen  wir  ein  ziemlich  zutreffendes  Bild 
von  der  Gestalt  der  Lungen. 

Der  dorsale  Rand  der  rechten  Lunge  ist  stumpfer,  als  der 
der  linken.  Beide  sind  ziemlich  stark  von  vom  nach  hinten,  ent- 
sprechend der  Rückenkrümmung,  gewölbt,  rechts  etwas  mehr  als 
links.  Während  die  mediale  Fläche  der  linken  Lunge  fast  senk- 
recht vom  stumpfen  Rande  abfällt,  zieht  die  der  rechten  Lunge 
in  mehr  schräger  Richtung  zum  Herzen  herab. 

Die  Rippenfläche  der  linken  Lunge  ist  kleiner,  als  die  der 
rechten  Lunge  und  fällt  ziemlich  plötzlich  vom  stumpfen  Rande 
ab,  an  der  rechten  Lunge  dagegen  beschreibt  die  costale  Fläche 
eine  starke  Wölbung. 

Die  ventrale  Fläche  ist  durch  einen  deutlichen  Wulst,  der 
sich  unmittelbar  vor  dem  Zwerchfell  quer  über  jede  Lunge  er- 
streckt, in  zwei  Felder  geteilt  Das  vordere  Feld,  die  cardiale 
Fläche,  ruht  zum  größten  Teil  auf  und  neben  dem  Herzen, 
während  das  andere  die  sog.  Zwerchfellsfläche  bildet  und  dem 
Zwerchfell  'aufliegt.  Beide  Felder  sind  ausgehöhlt,  diese  in 
stärkerem,  jene  in  geringerem  Maße. 
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Wie  Rapp*)  bereits  fand,  kommt  an  den  ventralen  R&ndem 
beider  Lungen  von  Phocaena  ein  fingerbreiter  Anhang  vor. 
Nach  Rapp^s  Beschreibung  zeigt  er  eine  bräunliche  Farbe,  fast 
wie  eine  Leber,  und  wird,  wie  die  Lunge  selbst,  von  der  Pleura 
aberzogen.  Er  ist  blutreich,  und  beim  Einschneiden  bemerkt  man 
in  ihm  einige  Fetttröpfchen.  Die  Luft  dringt  in  dieses  Organ 
nicht  ein.  Gleland')  beschreibt  den  Anhang  als  „a  remarkable 
fringe  of  redundant  pleura,  more  than  a  quarter  of  an  inch  in 
breadth,  along  the  sharp  stemal  and  diaphragmatic  margins  of 
the  lung'S  Nach  meinen  Untersuchungen  entsteht  der  Anhang 
dadurch,  daß  sich  zwischen  Lungengewebe  und  Pleura  Fettgewebe 
einlagert  (in,  1). 

Das  letztere  ist  übrigens  nicht  auf  diese  eine  Stelle  der 
Lunge  beschränkt,  ich  fand  solches  bei  näherer  Prüfung  einer 
Braunfischlunge  in  größerer  Ausbreitung,  wenn  auch  in  dünner 
Schicht,  an  der  ventralen  Lungenfläche.  Es  lag  hier  besonders 
in  der  Umgebung  der  gleich  zu  erwähnenden  Drüsen  und  er- 
streckte sich  nach  dem  ventralen  Lungenrande,  wo  es  sich  in 
dem  besprochenen  Anhang  verlor. 

Da,  wo  die  Herzfläche  in  die  Zwerchfellfläche  übergeht,  liegt 
an  der  ventralen  Seite  jeder  Lunge  ein  Komplex  von  Drüsen,  die 
ich  nach  dem  Ausfall  der  mikroskopischen  Untersuchung  f&r 
Lymphdrüsen  halte.  Besonders  schön  konnte  ich  diese  Verhält- 
nisse bei  einem  ausgetragenen  Fötus  von  Phocaena  communis 
studieren.  Es  lagen  hier  an  jeder  Lunge  unter  der  Pleura 
mehrere  bohnengroße  Drüsen,  die  zusammen  ein  Paket  bildeten, 
welches  sich  quer  über  die  Lungen  vom  medialen  zum  ventralen 
Rande  erstreckte.  An  der  linken  Lunge  zog  sich  das  Drüsen- 
paket noch  eine  Strecke  nach  vom  hin,  dem  ventralen  Rande 
entlang. 

Die  Lungen  des  Braunfisches  sind,  wie  die  aller  anderen  Wale, 
ungelappt  Regelmäßig  kommt  aber  bei  Phocaena  am  vorderen 
Lungenpol  der  rechten  Lunge  ein  Einschnitt  resp.  Eindruck  vor, 
welcher  zur  Aufnahme  eines  großen  venösen  Gefäßes,  der  fiüsch- 
lich  sogenannten  Vena  azygos  dient  und  ihm  wahrscheinlich  über- 
haupt seine  Entstehung  verdankt.  Dadurch  wird  die  Lungen- 
spitze in  zwei  zungenförmige  Läppchen  getheilt,  die  eine  Länge 


1)  Rapp,    Die   Getaeeen,   zoolog.-anatom.   dargestellt,    Stuttgart 
und  Tübingen  1837,  S.  151. 

2)  Glbland,  Joum.  of  Anat  and  Physiol,  1884,  p.  888. 
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TOD  2—3  cm  und  am  Grunde  eine  Breite  von  1^—2,5  cm  be- 
sitzen. Die  beiden  Läppchen  waren  aber  nicht  gleich  groß,  sondern 
bei  allen  von  mir  untersuchten  Lungen  von  sehr  verschiedener 
Größe,  indem  der  kteralwärts  gelegene  Zipfel  den  anderen  bei 
weitem  an  Größe  überragte.  Cleland^)  vergleicht  den  mehr 
dorsalw&rts  gelegenen,  lateralen  Lappen  mit  dem  gelegentlich 
beim  Menschen  gefundenen  und  führt  an  anderer  Stelle^)  über 
die  vermutliche  Entstehung  dieses  L&ppchens  folgendes  aus: 
»The  great  vena  azygos  in  its  early  development  passes  upwards, 
to  open  into  the  transversely  situated  right  duct  of  Guvier. 
By  the  descent  of  the  heart  from  the  cervical  region  into  the  tho- 
rax,  fhe  right  duct  of  Guvier  becomes  the  vertically  placed  vena 
Cava  superior,  and  the  great  vena  azygos  is  beut  downwards  tili 
its  terminal  part  becomes  horizontal.  What  I  believe,  then  has  taken 
place  to  produce  the  supemumerary  lobe,  is  that  there  has  been, 
at  a  very  early  period,  a  slight  adhesion  of  the  lung  to  the  thora- 
cic wall  er,  much  less  probably  an  undue  curvature  of  the  embryo; 
80  that  the  vena  azygos  as  is  beut  downwards  to  a  position  at 
right  angle  to  its  original  direction ,  instead  of  slipping  behind 
the  Pleura  and  lung;  dragged  down  a  fold  of  the  former  and 
deeply  notched  the  latter.'' 

An  Stelle  der  Vena  azygos,  die  nach  v.  Baer')  Phocaena 
fehlt,  vermittelt  eine  sehr  starke  Vene,  die  anfangs  im  Neural- 
kanal  liegt  und,  diesen  zwischen  der  3.  und  4.  Rippe  auf  der 
rechten  Seite  verlassend,  im  Bogen  nach  vom,  abwärts  und  etwas 
medial  nach  dem  Herzen  resp.  der  vorderen  Hohlvene  zieht,  die 
Kommunikation  dieser  mit  der  Vena  cava  posterior.  —  Wenn  wir 
somit  auch  nicht  dieselben  Verhältnisse  wie  beim  Menschen  haben, 
80  zweifle  ich  doch  nicht  daran,  daß  wir  uns  die  Entstehung  der 
zungenförmigen  Läppchen  an  der  Spitze  der  rechten  Lunge  vom 
Braunfisch  in  ähnlicher  Weise,  wie  sie  Gleland  schildert,  vor- 
zustellen haben.  Auch  hier  'führte  jenes  Gre&ß,  indem  es  sich, 
durch  das  Herz  veranlaßt,  zurückzog,  die  Spaltung  der  Lungen- 
spitze herbei.  Den  Anstoß  zu  dieser  Rückwärtsbewegung  der 
Vene  gab  unzweifelhaft  die  Verkürzung  der  ersten  Rückenwirbel. 


1)  Glbland,  Notes  on  the  viscera  of  the  purpoise  (Phocaena 
communis)  and  white -beaked  dolphin  (Delph.  albirostris) ,  Journal 
of  Anat.  and  Phys.,  1884,  p.  333. 

2)  Journal  of  Anat  and  Phys,  VoL  4,  (1870),  p.  200. 

3)  V.  Babr,  Ueber  die  Gefiüteysteme  des  Braunfisches.  Nova 
Acta  physico-medica,  T.  70,  1836,  S.  393—409. 
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Indem  dadurch  eine  Reduktion  des  vorderen  Teils  der  Brust- 
höhle überhaupt  herbeigeführt  wurde,  mußte  auch  das  Herz  seine 
Lage  ändern.  Vielleicht,  daß  es  nur  zu  einer  Aufrichtung  der 
Herzachse  kam,  vielleicht  auch,  daß  das  Herz  im  ganzen  etwas 
zurückbewegt  wurde,  in  beiden  Fällen  aber  ist  die  Wirkung 
dieselbe,  nämlich  eine  Verschiebung  der  fraglichen  Vene  nach 
rückwärts. 

In  dem  soeben  geschilderten  Verhalten  des  die  Vena  azygos 
vertretenden  Gefäßes  finden  wir  schließlich  noch  eine  Bestätigung 
der  schon  früher  schon  einmal  ausgesprochenen  Ansicht,  daß  bei 
Phocaena  die  Lungen  gegenüber  dem  am  vorderen  Teil  des  SeUets 
vor  sich  gehenden  Reduktionsprozeß  ihre  ursprüngliche  Lage  be- 
wahrt haben. 

Die  linke  Lunge  des  Braunfisches  ist  in  der  Regel  ohne 
Einschnitt  am  vorderen  Lungenpol.  Nur  einmal  beobachtete  ich 
eine  Andeutung  eines  Zerfalles  des  letzteren  in  zwei  Zipfel.  Der 
Einschnitt  war  ein  verhältnismäßig  flacher,  und  das  mehr  an  der 
medialen  Seite  der  Lunge  entstehende  Läppchen  von  geringer 
Große,  nur  0,5  cm  breit  und  1  cm  lang.  Ein  ähnlicher  Fall 
ist  nach  Allen  ^)  übrigens  beim  Menschen  durch  Wrtsberg  be- 
obachtet worden ,  der  gleichzeitig  fand ,  daß  die  obere  Zwischen- 
rippenvene  der  linken  Seite  die  Veranlassung  dazu  war.  Wie 
sich  das  bei  meinem  Braunfisch  verhielt,  konnte  ich  nicht 
feststellen  (HI,  1). 

Was  die  Größenverhältnisse  der  Lungen  von  Phocaena  an- 
belangt, so  will  ich  einige  Zahlen  anführen,  die  sich  auf  die  Lungen 
zweier  Exemplare  von  126  cm  resp.  116  cm  Länge  beziehen. 
Im  Mittel  betrug  die  größte  Dicke,  gemessen  durch  eine  Senkrechte 
vom  dorsalen  Rande  zur  ventralen  Fläche  8  cm  für  die  rechte 
und  6  cm  fQr  die  linke  Lunge.  Demnach  verhalten  sich  die 
Dicken  beider  Lungen  wie  1 : 0,84.  Für  die  Breiten  der  Lungen, 
gemessen  an  der  ventralen  Fläche  von  dem  costalen  bis  zum 
medialen  Lungenrande,  ergiebt  sich  aus  den  Maßen  10  cm  für  die 
rechte,  7,25  cm  für  die  linke  Lunge,  ein  Verhältnis  von  1 : 0,725. 

Die  Längen  der  Lungen  variieren  nur  um  ein  Geringes;  fQr 
die  rechte  fand  ich  im  Mittel  (aus  28  und  24  cm)  =  26  cm, 
für  die  linke  (ans  25  und  22,5  cm)  =  23,75  cm.  Danach  ver- 
hält sich  die  Länge  der  rechten  Lunge  zu  der  der  linken  wie 


1)  Allbk,    A   variety   of  pulmonary   lobation   etc.     Joum.  of 
Anat.  and  Physiol.,  VoL  16,  p.  611,  Anmerk. 
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1 : 0,914.  Zum  besseren  Vergleiche  mit  entsprechenden  Größen  bei 
Embryonen  beziehen  wir  die  Maße  zweckm&ßigerweise  auf  die 
Entfernung  der  Schnauzenspitze  von  der  Mitte  des  Nabels;  denn 
wie  aus  Kükenthal's  ^)  Untersuchungen  deutlich  hervorgeht, 
ist  diese  Region  verhältnismäßig  am  wenigsten  Wachstumsschwan- 
kungen in  den  einzelnen  Stadien  unterworfen.  Wir  dürften  also 
auf  diese  Weise  am  ehesten  Fehler  vermeiden,  die  unausbleiblich 
wären,  wollten  wir  unsere  Maße  auf  die  ganze  Länge  des  Tieres 
beziehen. 

Im  Mittel  beträgt  die  betreffende  Entfernung  (Schnauzen- 
spitze-Nabelmitte) bei  unseren  beiden  Braunfischen  51  cm.  Wir 
erhalten  mithin  für  die  rechte  Lunge  ein  Verhältnis  von  1 : 1,96, 
für  die  linke  ein  solches  von  1:2,15. 

Wenn  wir  unsere  Zahlen  noch  einmal  überblicken,  so  erkennen 
wir  deutlich,  daß  die  linke  Lunge  kleiner  ist,  als  die  rechte.  Be- 
züglich des  Volumens  verhält  sich  nach  einer  von  mir  vorge- 
nommenen Bestimmung  die  rechte  Lunge  zur  linken  annähernd 
wie  5:4. 

Am  Schlüsse  unserer  Betrachtungen  über  die  Lungen  des  er- 
wachsenen Braunfisches  möchte  ich  noch  die  Aufmerksamkeit  auf 
eine  Litteraturangabe  hinlenken,  die  trotz  ihrer  Eigenartigkeit  wohl 
niemals  nachgeprüft  worden  ist.  Da  sie  aber  für  unsere  Unter- 
suchungen Bedeutung  hat,  habe  ich  versucht  festzustellen,  inwie- 
weit die  Angabe  begründet  ist.  Hunter*)  berichtet  in  seiner 
bekannten  Arbeit  über  eine  höchst  sonderbare  Eigentümlichkeit 
der  Cetaceenlunge ,  daß  bei  ihr  die  Lungenzellen  untereinander 
in  Verbindung  ständen.  Dadurch  erkläre  es  sich,  daß  man  die 
ganze  Lunge  von  einem  Aste  aus  aufblasen  könne.  Diese  An- 
gaben sind  in  der  Folge  bestätigt  worden  von  Rapp^),  Mater*) 
und  Mece:sl^),  auch  Owen^)  giebt  das  Verhalten  als  charakte- 
ristisch  fQr  die  Lunge   der  Wale  an.     Duyernot    weicht   nur 


1)  KüXENTHAL,  Vergleichend-anatomische  und  entwickelungs- 
geschichtliche  Untersuchungen  über  die  Waltiere,  Jena  1893, 
IL  Teü,  p.  226—244. 

2)  HuNTEB,  Observations  on  the  structure  and  oeconomy  of 
whales,  Philosoph.  Transact,  1787,  Vol.  77,  p.  419. 

3)  Bapp,  Die  Cetaoeen,  1837,  S.  151. 

4)  Maybr,  Beiträge  zur  Anatomie  des  Delphins,  in  Tibdbmann's 
u.  TBEViRAisros'   Zeitschr.  f.  Phys.,  Bd.  6,  Heft  2,  8.  118—119. 

6)  Mbckbl,  Vergl.  Anat,  6.  Teil,  8.  383. 
6)  OwBN,  Comp.  Anat.,  Vol.  III,  p.  678. 
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insofern  von  HuifrEB  ab,  als  er  sieb  dasselbe  durcb  Anastomosen- 
bildung  der  Bronchien  erklären  will  ^). 

Wenn  auch  bei  den  meisten  Walsektionen  nicht  auf  dies  Ver- 
halten der  Lungen  geachtet  wurde  oder  wegen  vorgeschrittener 
Fäulnis  dieses  Organs  nicht  geachtet  werden  konnte,  so  finden  sich  doch 
in  der  Litteratur  einzelne  Angaben,  welche  beweisen,  daß  Hunter's 
Beobachtung  nicht  allgemein  für  alle  Wale  zutrifft.  So  giebt  Wyman  *) 
an,  daß  es  Jackson  nicht  gelungen  wäre,  die  ganze  Lunge  vom 
sperm  whale  und  black  fish  (D.  globic)  von  einem  Luftröhrenaste 
aus  aufzublasen.  Bei  Beluga  ist  verschiedenes  Verhalten  beobachtet 
worden.  Wtman  und,  wie  dieser  Autor  angiebt,  auch  Jackson, 
fanden  bei  je  einem  Exemplar  freie  Kommunikation  der  Lungen- 
zellen unter  sich').  Von  dem  G^enteil  berichten  Watson  und 
JouNG  *)  und  neuerdings  Stbüthebs*).  Anders  verhält  es  sich  frei- 
lich mit  Phocaena,  an  der  wahrscheinlich  die.  meisten  Forscher 
die  diesbezügliche  Wahrnehmung  gemacht  haben.  Bei  ihr  scheint 
die  freie  Kommunikation  der  Lungenzellen  ein  regelmäßiger  Be- 
fund zu  sein.  Auch  an  allen  4  Lungen,  die  ich  untersuchte,  ge- 
lang es,  nachdem  ich  den  Hauptbronchus  unterbunden 
hatte,  die  ganze  Lunge  von  einem  Ast  aus  aufzublasen.  Ließ 
ich  aber  diese  Vorsichtsmaßregel  außer  acht,  so  blähte  sich  nur 
der  Teil,  in  dessen  Bronchus  ich  einblies,  auf,  gleichgültig.an  welcher 
Lunge  und  an  welcher  Stelle. 

W^enn  hiemach  auch  nicht  geleugnet  werden  kann,  daß  eine 
Verbindung  zwischen  den  einzelnen  Lungenteilen  besteht,  so  muß 
andererseits  nach  dem  Ausfall  des  2.  Versuchs  zugegeben  werden 
daß  die  hohe  Elasticität  der  Lungen  imstande  ist,  die  bestehenden 
Kommunikationsöfihungen  zu  schließen,  so  daß  ein  Debertritt  von 
Luft  in  die  benachbarten  Teile  kaum  erfolgen  kann.  Erst  wenn 
der  Druck  erheblich  wird,  wird  auch  die  Elasticität  überwunden 
und  eine  freie  Verbindung  durch  die  geweiteten  Oeffiiungen  in  der 
Alveolen-  oder  Bronchenwand  hergestellt. 

Der  wechselnde  Befund  bei  Beluga  brachte  mich  auf  den  Ge- 
danken, daß  die  fr^liche  Kommunikation  erst  durch  irgend  welche 


1)  CuviBB,  Auat.  comp.,  6d.  2,  Tome  7,  p.  109. 

2)  Wtman,  Description  of  a  „white  whale",   Boston  Joum.  of 
Nat  Hist.,  Vol.  7,  No.  4,  S.  610. 

3)  Watson  and  Jouno,  The  anat.  of  the  northem  Beluga  etc., 
Transact.  Roy.  Soc.  of  Edinburgh,  Vol.  19,  1879,  p.  423. 

4)  Stbuthhbs,  Anat.  of  a  Beluga,  in  Joum.  of  Anat.  and  PhysioL. 
VoL  30,  p.  134.  ^       ' 
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Umstände  während  des  Lebens  entstehen  könnte.  Dann  dürften 
neugeborene  Tiere  oder  noch  besser  Föten,  die  dicht  vor  der 
Gebart  stehen,  aber  noch  nicht  geatmet  haben,  nicht  solche 
Verbindung  der  Alveolen  oder  Bronchen  zeigen.  Von  diesem  Ge- 
danken geleitet,  injizierte  ich  eine  Lunge  von  einem  ausgetragenen 
Phocaena-Embryo  mit  dünnflüssiger  Colloidinmischung,  indem  ich 
dabei ,  um  diese  überallhin  zu  treiben ,  sehr  starken  Druck  an- 
wandte. Nach  der  Maceration  der  Lunge  in  Salzsäure  stellte  es 
sich  heraus,  daß  nirgends  eine  Verbindung  benachbarter  Lungen- 
teile bestand.  Damit  glaube  ich  für  meine  Vermutung,  daß  die 
IQ  Frage  stehende  Kommunikation  der  verschiedenen  Lungenteile 
erst  während  des  Lebens  entsteht,  eine  Bestätigung  geliefert  zu 
haben.  Welchen  Einflüssen  hätten  wir  nun  aber  die  Entstehung 
der  merkwürdigen  Verhältnisse  zuzuschreiben  ?  Die  Antwort  dar- 
auf ist,  wie  ich  glaube,  nicht  so  schwer  zu  geben.  Sehen  wir  uns 
die  Braunfischlunge  einmal  näher  an,  so  werden  wir  in  den  Bronchen 
große  Mengen  von  oft  beträchtlich  langen  Fadenwürmem,  Pseu- 
dalius  inflexus  Duj.,  finden.  Sie  scheinen  bei  Phocaena  ein  ganz 
r^elmäßig  vorkommender  Parasit  zu  sein,  bei  allen  4  Lungen,  die 
ich  untersuchte,  waren  sie  in  gleich  großer  Menge  vertreten.  Rapp 
erwähnt  sie  auch^).  Beim  Präparieren  der  Lungen  begegneten 
mir  öfters  kleine  Höhlen  im  Lungengewebe,  die  kleineren  Stadien 
zum  Aufenthalt  dienten.  Wenn  diese  Würmer  aber  imstande  sind, 
selbst  das  Lungengewebe  in  kleineren  Partien  zu  zerstören,  dann 
dürfte  es  für  sie  keine  Schwierigkeiten  mehr  haben,  auch  außer- 
halb der  Bronchen  sich  Bahn  zu  brechen  durch  das  stark  elastische 
Gewebe  der  Lungen.  Das  scheint  mir  angesichts  der  auffälligen 
Thatsache,  daß  die  Parasiten  selbst  in  den  Blutgefäßen  der  Lunge 
angetroffen  wurden,  wie  y.  Baer  und  Grepun  ^)  berichten,  und 
wie  idi  nach  meinen  Befunden  bestätigen  kann,  keinem  Zweifel 
mehr  zu  unterliegen. 

Nach  meiner  Ansicht  sind  es  also  die  erwähnten  Parasiten 
gewesen,  welche  beim  Braunfisch  die  so  viel  besprochene  Kom- 
munikation der  verschiedenen  Lungenteile  hervorbrachten.  Viel- 
leicht haben  vdr  bei  anderen  Walen,  bei  denen  eine  ähnliche  Ver- 
bindung der  verschiedenen  Lungenabschnitte  besteht,  an  eine  ent- 
sprechende Entstehung  derselben  zu  denken. 


1)  Eapp,  Die  Cetaceen,  Stuttgart  1837,  8.  150,  Anm.  1. 

2)  Ebendaselbst 
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Nachdem  wir  bisher  nur  die  Lunge  erwachsener  ßraunfische 
untersucht  haben,  wollen  wir  uns  jetzt  der  Betrachtung  f&taler 
Lungen  zuwenden;  Es  standen  mir  3  Exemplare  zur  Verfügung 
Ton  53  cm,  7,1  cm  direkter  Körperlänge,  außerdem  die  Brust- 
region eines  Embryos  Ton  13,4  cm  Länge  (über  den  Rücken  ge- 
messen). Wir  haben  es  hier  zwar  schon  mit  verhältnismäßig 
großen  Embryonen  zu  thun,  immerhin  aber  lassen  sich  bei  richtiger 
Würdigung  der  Maße  und  Lageyerhältnisse  noch  recht  bedeut- 
same Schlüsse  auf  die  Art  und  Weise  der  Veränderung  der 
Lungen  im  Laufe  der  phylogenetischen  Entwickelung  ziehen. 

Am  zweckmäßigsten  beginnen  wir  mit  dem  großen  Embryo.  Er 
stand  dicht  vor  der  Geburt.  Seine  äußere  Gestalt  ist  ganz  und  gar 
die  des  erwachsenen  Tieres,  der  Thorax  zeigt  auch  hier  die  schon 
beschriebene  Kegelform,  und  der  Querdurchmesser  überragt  ebenfalls 
den  Höhendurchmesser  um  ein  Geringes.  Am  Anfang  des  Brust- 
beins betrug  der  Höhendurchmesser  3,6  cm,  Tor  der  stärksten 
Zwerchfellwölbung  6,ö  cm.  Der  Querdurchmesser  zwischen  den 
Rippenknorpelgelenken  der  ersten  Rippen  als  den  äußersten  Punkten 
der  Rippenwölbung  4,5  cm,  an  der  stärksten  Rippenwölbung  in 
Höhe  der  4.  Rippe  7  cm.  Die  Wirbelsäule  weist  ganz  ähnliche 
Verhältnisse  auf,  wie  wir  sie  schon  bei  den  erwachsenen  Tieren  ge- 
funden haben.  Besonders  sind  die  Längenverhältnisse  der  einzelnen 
Brustwirbel  jenen  der  erwachsenen  Braunfische  sehr  ähnlich. 
So  fand  ich  durch  Messung  der  einzelnen  Wirbel,  wobei  ich  die 
Wirbelscheiben  nicht  berücksichtigte: 


&LT  den 

1. 

Wirbel 

0,2 

cm 

Länge 

V         71 

2. 

11 

0,3 

11 

11 

11          11 

3. 

11 

0,4 

11 

11 

11         11 

6. 

11 

0,6 

11 

11 

11          11 

8. 

n 

0,7 

11 

11 

11          11 

10. 

11 

0,75 

11 

11 

V          11 

U.U. 

12. 

11 

0,8 

11 

11 

Die  ganze  Länge  der  Brustwirbelsäule  (inkl.  Wirbelscheiben) 
beträgt  10,6  cm.  Das  Brustbein  hatte  eine  Länge  von  4,6  cm. 
Mithin  verhält  sich  die  Länge  des  Brustbeins  zur  Länge  der 
Wirbelsäule  1 : 2,35.  Wenn  wir  dieses  Resultat  mit  dem  Verhältnis 
des  erwachsenen  Tieres  vergleichen,  so  werden  wir  durch  die  große 
Uebereinstimmung  überrascht.  In  der  That  liegen  in  diesem 
Stadium  die  Verhältnisse  beim  Embryo  schon  genau  so  wie  beim 
erwachsenen  Tier,  und  das  noch  statthabende  Wachstum  kann 
eine  Verschiebung  derselben  in  Bezug  auf  den  Thorax  nicht  mehr 
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herbeifQhreD,  Brustbein  und  Bmstwirbelsäule  wachsen  von  nun  ab 
iB  gleichem  MaBe. 

Bezflglieh  der  Rippen  kann  ich  nur  wiederholen,  was  ich 
schon  bei  dem  erwachsenen  Tier  erwähnt  habe.  Betonen  möchte 
idi  aber,  daß  ich  die  Rippenwölbung  in  ganz  entspr^ender 
Weise  wie  d<H-t  fand,  und  daß  die  Differenz  zwischen  der  rechten 
Qfid  linken  Bru&thälfte  sehr  auffallend  war. 

Die  Lungen  zeigen  verhältnismäßig  große  Asymmetrie.  Während 
die  rechte  eine  Breite  von  3,3  cm  hat,  mißt  die  linke  nur  2,6  cm. 
Das  bedeutet  ein  Verhältnis  von  1 : 0,78.  Ebenso  wie  das  Ver- 
hältnis der  Breite  dieser  Lungen  jenem  bei  den  Lungen  der  er- 
wachsenen Tiere  gleichkommt,  finden  wir  auch  bezflglieh  der  Dicke 
ziemlich  flberdnstimmende  Zahlen.  Während  wir  dort  ein  Ver- 
hältnis von  1 :  0844  hatten,  ergiebt  sich  hier  ans  den  Maßen  3,6  fflr  die 
rechte,  3,2  für  die  linke  Lunge  ein  solches  von  1 : 0,88.  Die  rechte 
Lange  war  9,5  cm,  die  linke  9,0  cm  lang,  mithin  verhalten  sich 
die  Längen  wie  1 : 0,9ö.  Beziehen  wir  diese  Längen  auf  unsere 
constante  Größe,  auf  die  Entfernung  der  Schnauzenspitze  von 
der  Mitte  des  Nabels,  welche  hier  21,5  cm  beträgt,  so  ergiebt 
»ch  daraus  ein  Verhältnis  fflr  die  rechte  Lunge  von  1 : 2,26,  fflr 
die  linke  1 : 2,39.  Bei  den  erwachsenen  Tieren  stellte  sich  das 
Verhältnis  fflr  die  rechte  Lunge  auf  1 : 1,96,  fflr  die  linke  1 : 2,15. 
Die  Untersdiiede,  welche  sich  bei  der  Vergleichung  beider  er- 
geben, möchten  uns  vielleicht  ganz  natflrlich  erscheinen,  wenn  wir 
bedmiken,  daß  wir  hier  Lungen,  die  nodi  nicht  geatmet  haben, 
also  luftleer  sind,  mit  solchen,  die  geatmet  haben,  vergleichen; 
wissen  wir  doch  von  unseren  Landsäugem,  daß  nach  dem  Tode 
die  Lungen  sich  nie  ganz  retrahieren  können,  sondern  iouner  noch 
eine  größere  oder  kleinere  Menge  Luft  enthalten.  Ob  bei  den 
Walen  dasselbe  Verhältnis  zutrifft,  mflssen  die  folgenden  Unter- 
suchungen lehren. 

Bei  der  nahen  Beziehung,  in  welcher  die  Lungen  zu  den 
ftnstfeUsäcken  stehen,  ist  es  vorteilhaft,  wenn  wir  statt  der  Lungen 
die  Brustfellsäcke  selber  untereinander  und  in  Bezug  auf  unsere 
konstante  Größe  (Schnauzenspitze—Nabelmitte)  vergleichen,  denn 
aof  sie  kann  die  stattgehabte  Atmung  keinen  bemerkenswerten 
Emfluß  gdiabt  haben.  Vom  ist  die  Plenragrenze  durdi  die  Hala- 
mnskulator,  hinten  durch  das  Zwerchfell  fixiert,  in  gleicher  Weise 
bei  dem  ausgetragenen  Fötus  wie  beim  erwachsenen  Tier. 

Bei  den  beiden  erwachsenen  Tieren  (von  126  und  116  cm 
Länge)  hatte  der  rechte  Brustfellsack  eine  Länge  von  43  resp. 
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38  cm,  der  linke  41  resp.  .36,5  cm.  Im  Mittel  ergiebt  sich  dem- 
Bach  für  den  rechten  Brustfellsack,  bezogen  auf  die  Entfernung 
von  der  Schnauzenspitze  bis  zum  Nabel,  ein  Verhältnis  von  1 : 1,25, 
für  den  linken  von  1 : 1,32.  Bei  unserem  Fötus  von  53  cm  Länge 
hatte  der  rechte  Brustfellsack  eine  Länge  von  15  cm,  der  linke 
war  14,5  cm  lang.  Daraus  berechnet  sich  das  Verhältnis  zu  der 
bekannten  Größe  (21,5  cm)  für  den  rechten  Brustfellsack  auf 
1:1,43;  für  den  linken  auf  1:1,48.  Vergleichen  wir  die  Ver- 
hältniszahlen mit  denen,  wie  sie  für  die  erwachsenen  Tiere  ge- 
funden sind,  so  werden  wir,  gerade  so  wie  bei  den  Lungen,  auch 
hier  bei  den  Brustfellsäcken  eine  nicht  unerhebliche  Differenz 
konstatieren  können.  Auf  Grund  dieses  Befundes  müssen  wir  die 
Ansicht  verlassen,  daß  die  beim  Vergleich  der  Längen  der  Fötus- 
lungen und  der  erwachsener  Tiere  gefundene  Differenz  aus- 
schließlich eine  Folge  ist  der  durch  die  stattgehabte  Atmung 
herbeigeführten  Ausdehnung  der  Lungen  über  ihr  natürliches  (ur- 
sprüngliches) Volumen.  Wir  sind  vielmehr  gezwungen ,  mindestens 
einen  großen  Teil  dieser  Differenz  als  Ausdruck  eines  wirklichen 
Wachstumsvorganges  anzusehen. 

Um  noch  den  letzten  Zweifel  darüber  zu  heben,  ob  die  Lungen 
der  Wale  mit  denen  der  Landsäugetiere  das  gleiche  Verhalten  be- 
züglich der  Retraktion  teilen,  wollen  wir  schließlich  das  Verhältois 
der  Lungen  zu  den  zugehörigen  Brustfellsäcken  bestimmen.  Für  die 
rechte  Lunge  des  erwachsenen  Tieres  und  den  zugehörigen  Pleurasack 
ergiebt  sich  im  Mittel  (aus  1 : 1,54  und  1 : 1,58)  ein  Verhältnis  von 
1 : 1,56,  für  die  linke  Lunge  nebst  Brustfellsack  ein  solches  (1 : 1,64 
und  1 : 1,62)  von  im  Mittel  1 : 1,63.  Bei  dem  ausgetragenen  Fötus 
stellen  sich  die  betreffenden  Verhältnisse  rechts  auf  1 : 1,58,  links 
auf  1 : 1,66. 

Wenn  wir  diese  Zahlen  mit  den  für  die  erwachsenen  Braun- 
fische gefundenen  vergleichen,  kommen  wir  dahin,  daß  ein 
Unterschied  so  gut  wie  nicht  besteht  Wir  finden  also  auf  diese 
Weise,  daß  die  Lungen  des  Braunfisches  noch  nach  dessen  Tode 
imstande  sind,  sich  auf  ihr  ursprüngliches  Volumen  zurückzuziehen. 
Das  bedeutet  aber  gegenüber  den  Lungen  der  Landsäugetiere  ein  be- 
trächtlich gesteigertes  Retraktionsvermögen.  Da  die  Wirkung  der 
Muskelfasern  in  den  Lungen  mit  dem  Tode  des  Tieres  erlischt, 
und  da  dann  nur  noch  elastische  Fasern  bei  der  Retraktion  in  Wirk- 
samkeit treten,  ist,  wenn  wir  die  partielle  Retraktion  der  Land- 
Bäugerlunge  mit  der  totalen  der  Phocaena  vergleichen,  der  Schluß 
berechtigt,  daß  in  der  Lunge  des  Braunfisches  ein  größerer  Reich- 
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tum  an  elastischen  Elementen  vorhanden  sein  muß,  als  gewöhn- 
lidi  in  der  Lange  der  Landsängetiere.  Das  ist  durch  Sgheoeder 
TAN  DEB  Kolk  übrigens  schon  direkt  nachgewiesen  worden,  aller- 
dings nicht  bei  Phocaena,  wohl  aber  bei  einem  anderen  Wal, 
nämlich  Hyperoodon  ^). 

Eehrai  wir  aber  nach  diesen  Abschweifungen  zu  unseren 
ägentlichen  Untersuchungen  zurQck.  Nachdem  wir  den  großen 
Fötus  einer  genaueren  Betrachtung  unterzogen  haben,  bleibt  uns 
noch  flbrig,  die  beiden  kleinen  Embryonen  in  gleicher  Weise  zu 
untersuchen.  Zu  unserer  großen  Deberraschung  finden  wir  hier 
Verhältnisse  vor,  die  in  vieler  Beziehung  von  den  eben  be- 
sprochenen sehr  abwdchen. 

Die  Brusthöhle  bewahrt  noch  ann&hemd  dieselben  Propor- 
tionen in  Bezug  auf  Höhe  und  Breite  wie  bei  dem  großen  Embryo. 
Gegenfiber  einem  Höhendurchmesser  kurz  vor  dem  Zwerchfell  von 
1,6  cm  beträgt  bei  dem  Embryo  von  13,4  cm  Länge  der  ent- 
iq>rechende  Querdurchme^er  1,9  cm.  Bei  dem  kleinsten  Embryo 
stellen  sich  die  betreffenden  Maße  auf  1,3  cm  und  1,5  cul 

AufEällig  ist  die  große  Symmetrie,  welche  zwischen  den  beiden 

Brusthälften  besteht  Die  Spuren  von  Asymmetrie,  welche  sich  bei 

dem  Embryo  von  13,4  cm  Länge  vorfanden  und  besonders  darin 

bestanden^  daß  die  Bippen  auf  der  rechten  Seite  eine  stärkere  Auf- 

wärtskrfimmung  seitlich  und  dorsal  von  der  Wirbelsäule  zeigten, 

wie  links,  sind  bei  dem  kleinsten  Embryo  so  gut  wie  verschwunden. 

Ganz  entsprechend    ist  nun   auch   die  Form  der  Lungen. 

Schon  auf  den  ersten  Blick  fiUlt  uns  ihre  große  Symmetrie  auf. 

Sind  die  Größenunterschiede  der  Lungen  des  größeren  Embryos 

schon  gering  zu  nennen,  so  werden  sie  übertroffen  von  denen  der 

Lungen  des  kleinsten  Embryo.    Bei  ihm  sind  die  Lungen  so  sehr 

einander  ähnlich,  daß  man  kaum  von  Verschiedenheiten  sprechen 

kann  (III,  3).    Die  einzelnen  Maße  sind  folgende: 

Embryo  13,4  cm  lang. 

Rechte  Lunge.  Linke  Lunge. 

Länge  2,3     cm  Länge  2,25  cm 

Breite  0,95    „  Breite  0,9      „ 

Dicke  0,92    „  Dicke  0,85    „ 

Embryo  11,4  cm  lang. 
Beohte  Lunge.  Linke  Longe. 

Länge  1,6     cm  Länge  1,6     cm 

Breite  0,7      ,  Breite  0,66    „ 

Dieke  0,66    „  Dicke  0.6      ^ 


n 


1)  in  Vbouk,  Natuor-  en  ontleedkondige  Besohouwing  van  den 
Hyperooden,  Haarlem  1848,  p.  66—75. 

8* 
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Was  nun  weiter  an  den  Lungen  anfiällt,  ist^  dafi  sie  die 
starke  Wölbung  von  vorn  nach  hinten,  den  stampfen  Band  ent- 
lang, eingebüßt  haben. 

Viel  wichtiger  noch  ist  eine  andere  Veränderung  in  der  Gre- 
stalt  der  Lungen.  Wir  finden  nämlich,  da£  die  Zwerchfellflächen 
beider  Lungen  in  auffälliger  Weise  aufwärts  gegen  die  Wirbel- 
säule gerichtet  sind,  im  stärksten  Maße  bei  dem  kleinsten  Embryo, 
weniger  erheblich  bei  dem  Embryo  von  13,4  cm  Länge.  Es 
erscheinen  die  Zwerchfellflächen  dadurch  scharf  abgesetzt  gegen 
den  übrigen  Teil  der  ventralen  Flächen.  Der  Unterschied 
läßt  sich  geradezu  durch  das  Winkelmaß  bestimmen.  Während 
bei  den  erwachsenen  Tieren  und  bei  dem  großen  Embryo  der 
Winkel,  welchen  die  Herzfläche  mit  der  Zwerchfellfläche  bildet, 
gegen  180^  beträgt,  finden  wir  ihn  beim  Embryo  von  13,4  cm 
nur  130^  groß,  und  bei  dem  Embryo  von  7,1  cm  direkter 
Körperlänge  beträgt  der  betr.  Winkel  nur  120*.  Den  Grund 
dafür  haben  wir  einzig  und  allein  in  der  Stellung  des  Zwerch- 
felles zu  suchen,  das  bei  den  kleinen  Embryonen  entschieden 
nicht  so  schräg  steht  wie  bei  dem  großen  Fötus  und  den  er- 
wachsenen Tieren  (lU,  4,  5,  6). 

Daß  der  Stand  des  Zwerchfells  bei  den  kleinen  Stadien  steiler 
wird,  ist  leicht  aus  dem  Verhältnis  zu  sehen,  in  welchem  die 
dorsale  und  die  ventrale  Kante  der  Brusthöhle,  die  Brustwirbel- 
säule und  das  Brustbein  zu  einander  stehen.  Für  den  Embryo 
von  13,4  cm  Länge  ergiebt  sich  aus  einer  Länge  von  2,1  cm  für 
die  Brustwirbelsäule  und  einer  solchen  von  1,1  cm  für  das  Brust- 
bein (die  letztere  als  Einheit  genommen)  ein  Verhältnis  1 : 1,91. 
Nähert  sich  dieses  schon  mehr  Landsäugercharakteren,  so  ist  es 
in  noch  höherem  Maße  bei  unserem  kleinsten  Embryo  der  Fall. 
Hier  stellt  sich  das  betreffende  Verhältnis,  bei  einer  Länge  der 
Brustwirbelsäule  von  1,75  cm  und  1  cm  Brustbeinlänge,  auf  1 :  l,7ö. 

Wenn  wir  noch  einmal  die  Proportionen,  welche  sich  bei  den 
einzelnen  Stadien  in  der  Länge  des  Brustbeins  und  der  Brust- 
wirbelsäule ergaben,  zusammenstellen,  so  stehen  das  erwachsene 
Tier  und  der  ausgetragene  Fötus  mit  den  weitesten  Proportionen 
an  der  Spitze.  Bei  äem  erwachsenen  Tier  belief  sich  das  Ver- 
hältnis auf  1:2,26,  annähernd  das  gleiche  bestand  bei  dem  aus- 
getragenen Fötus,  nämlich  1:2,35.  Je  kleiner  aber  die  Stadien 
werden,  um  so  kleiner  wird  das  Verhältnis,  von  1 : 1,91  bei  dem 
Embryo  von  13,4  cm  Rückenlänge  steigt  es  herab  auf  1 : 1,75  bei 
dem  kleinsten  Embryo. 
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Die  VergleiehüDg  dieser  Befände  lehrt  uns  nur,  daß  sieh  im 
Laufe  der  Fötalentwickelung  das  fragliche  Verh&ltuis  ändert  und 
zwar  so,  daß  die  Länge  der  Brustbeins  zur  Länge  der  Brustwirbel- 
Biule  UeiDer  wird,  nicht  aber  erfahren  wir  gleichzeitig,  in  welcher 
Weise  die  Verschiebung  der  Proportion  vor  sich  geht  —  Es  sind 
ja  3  Möglichkeiten  fQr  das  Zustandekommen  dieses  Vorganges 
möglich.  Einmal  könnte  es  in  der  VerkOrzung  des  Brustbeins 
allein  begrQndet  liegen.  Zweitens  wäre  auch  denkbar,  daß  aus- 
schließlich durch  ungewöhnliches  Wachstum  der  Brustportion  der 
Wirbelsäule  die  Verschiedenheit  der  erwähnten  Befunde  zu  er* 
Hären  wäre.  Drittens  könnten  beide  Faktoren  wirksam  sein,  indem 
eine  Verlangsamung  des  Wachstums  des  Stemums  yerknüpft  wäre 
mit  einem  stärkeren  Wachstum  der  Wirbelsäule.  Um  hierüber 
Aufechluß  zu  erhalten,  müssen  wir  nähere  Untersuchungen  anstellen. 

B^  allen  Säugetieren,  die  sich  dem  Leben  im  Wasser  mehr 
oder  weniger  angepaßt  haben,  sehen  wir,  daß  sich  die  Körperform 
der  für  das  Schwimmen  zwedonäßigsten,  der  Spinddgestalt  nähert, 
indem  sie  sieh  gleichzeitig  streckt.  Diesem  Bedür&isse  trägt  nun 
auch  schon  die  Brustwirbelsäule  Rechnung.  Entsprechend  dem 
phylogenetischen  Werden  des  vorerwähnten  Prozesses,  finden  wir 
bei  unseren  kleinsten  Embryo  (abgesehen  Ton  den  drei  ersten, 
durch  große  Kürze  ausgezeichneten  Wirbeln)  keine  aufGäUigen 
Unterschiede  in  der  Größe  der  einzelnen  Wirbel.  Aehnlich  stellen 
sich  die  Verhältnisse  bei  dem  nächst  größeren  Embryo.  Den  drei 
ersten  Wirbeln  mit  0,5, 0,75,  1,1  mm  Länge  stehen  alle  übrigen  mit 
SDnähemd  1,5—1,6  mm  gegenüber.  Andere  Ergebnisse  liefern  der 
alisgetragene  Fötus  und  die  erwachsenen  Tiere.  Da  sehen  wir, 
ohne  die  drei  ersten  Wirbel  zu  berücksichtigen,  eine  stete  Zu- 
nahme der  Länge  der  Wirbel  vom  4.  bis  zu  den  beiden  letzten, 
welche  ungefähr  gleiche  Länge  aufweise.  Aehnlich  verhält  es 
nch  auch  mit  den  Zwischenwirbelscheiben. 

Es  könnte  scheinen,  als  ob  diese  Vergrößerung  der  Wirbel 
nur  den  Zweck  hätte,  den  Ausfall  in  der  Größe  der  drei  ersten 
zu  kompensieren.  Dem  ist  aber  nicht  so,  wie  wir  uns  leicht  über- 
zeugen können,  wenn  wir  die  Länge  der  Brustwirbelsäule  in  den 
einzelnen  Stadien  auf  die  bezüglichen  Längen  Schnauzenspitze — 
Nabelmitte  beziehen.  Bei  dem  kleinsten  Embryo  stellt  sich  dieses 
Verhältnis  auf  3,8:1,75  :»  1:2,2;  bei  dem  ausgetragenen  Fötus 
auf  21,6 :  10,6  =  1 : 2,03.  Wir  sehen  hieraus,  daß  nicht  nur  eine 
Kompensation,  sondern  auch  eine  beträchtlidie  direkte  Verlängerung 
der  Rückenwirbelsäule  stattgefunden  hat.     Nach  dje^eo  Erörte- 
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rungen  könnte  man  glauben,  daß  die  Schrägstellang  des  Zwerch- 
fells, das  den  Veränderungen  der  Wirbelsäule  folgt,  allein  hierauf 
zurückzuführen  ist  Wie  wir  uns  aber  sogleich  überzeugen  können, 
ist  dies  wahrscheinlich  nicht  zutreffend.  Es  ist  gewiß  noch  ein 
zweiter  Faktor  beteiligt,  das  Brustbein,  indem  es  einem  Ver- 
kürzungsprozeß unterli^. 

Beziehen  wir  die  Länge  des  Brustbeins  bei  dem  kleinen 
Fötus  auf  die  entsprechende  Länge  von  der  Schnauzenspitze  bis 
zur  Nabelmitte,  so  ergiebt  sich  das  Verhältnis  1 : 3,8,  bei  dem 
erwachsenen  Tier  erhalten  wir  ein  solches  von  1 : 4,8.  Das  be- 
deutet aber,  vorausgesetzt,  das  Längenwachstum  der  Eörperregion 
Schnauzenspitze— Nabelmitte  erfolgt  gleichmäßig  (wie  Prof.  Eüken- 
thal's  Untersuchungen  ergeben),  daß  im  Laufe  der  fötalen  Ent- 
wickelung  sich  das  Längenwachstum  des  Brustbeins  nicht  un- 
bedeutend vermindert.  Wir  erblicken  darin,  den  ontogenetischen 
Beweis  für  eine  im  Laufe  der  stammesgeschichtlidien  Entwicke- 
lung  eingetretene  Verkürzung  des  Brustbeins. 

Gleichzeitig  mit  diesem  Befunde  gewinnen  wir  bei  Phocaena 
einen  ziemlich  sicheren  Anhalt  dafür,  daß  im  Laufe  ihrer  Stammes- 
geschichte auch  eine  Verkürzung  der  Brusthöhle  an  der  ventralen 
Seite  stattgefunden  hat,  fanden  wir  doch  bei  früheren  Unter- 
suchungen, daß  Länge  des  Brustbeins  und  ventrale  Thoraxlänge 
beim  Braunfisch  fast  völlig  übereinstimmten. 

Wir  dürfen  daraus  nun  aber  nicht  schließen,  daß  dies  Ver- 
halten alle  Wale  mit  Phocaena  teilen ;  im  Gegenteil  werden  wir 
finden,  daß  die  Wale  bezüglich  der  Länge  des  Brustbeins  sich 
sehr  verschieden  verhalten.  Bei  einigen  ist  das  Brustbein  länger 
als  der  Thorax  an  der  Ventralseite,  bei  anderen  ist  dasselbe  ge- 
rade umgekehrt  außerordentlich  kurz  und  begrenzt  nicht  mehr 
vollständig  die  Brusthöhle  ventralwärts. 

Es  bedarf  danach  natürlich  keiner  weiteren  Erörterung,  daß 
wir  die  Verkürzung  des  Brustbeins  und  die  Verkürzung  der  Brust- 
höhle nicht  ausschließlich  auf  ein  und  dieselbe  Ursache  zurück- 
zuführen haben.  Für  jene  haben  wir,  wie  ich  glaube,  die  Los- 
lösung der  Rippen,  die  unzweifelhaft  durch  Anpassung  an  das 
Leben  im  Wasser  erfolgt,  hauptsächlich  geltend  zu  machen.  Für 
die  Verkürzung  der  ventralen  Brusthöhlenlänge  war  in  erster  Linie 
die  oralwärts  erfolgende  Reduktion  der  Brusthöhle  maßgebend,  wie 
dies  aus  früheren  Untersuchungen  hervorging,  daneben  müssen  wir 
aber  wahrscheinlich  noch  eine  Verschiebung  der  ventralen  Zwerchfell- 
insertion  nach  vom  annehmen. 
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Fassen  wir  kürz  zusammen,  so  haben  wir  gefunden,  daß  beim 
Braunfisch  im  Laufe  der  Fötalentwickelung  die  Brusthöhle  an  der 
dorsalen  Seite  vergrößert,  aber  umgekehrt  an  der  der  ventralen 
Seite,  wohl  um  diese  Größenzunahme  zu  kompensieren,  verkleinert 
wird.  Welche  Konsequenzen  sich  daraus  für  die  Gestaltung  der 
Langen  ergeben,  wollen  wir  im  nächsten  Kapitel  betrachten. 

II.  Beluga  leucas  Grat. 

Der  Weißwal,  dessen  Untersuchung  wir  uns  jetzt  zuwenden 
wollen,  weist  in  verschiedenen  Punkten  Abweichungen  im  Bau 
der  Brusthöhle  gegenüber  Phocaena  auf.  Nur  auf  diese  soll  hier 
besonders  eingegangen  werden.  Wie  wir  finden  werden,  hat 
Beluga  viel  besser  als  Phocaena  alte  Lands&ugercharaktere  be- 
wahrt; auch  in  Bezug  auf  die  Lungen  wird  sich  dies  aus  den 
folgenden  AusfQhrungen  ergeben. 

Bei  dem  Mangel  geeigneter  Litteraturangaben  bin  ich  dabei 
gezwungen,  mich  zum  größten  Teil  auf  meine  eigenen  Befunde 
zu  stützen,  die  ich  an  3  Embryonen  von  29  cm,  24  cm  und  5,6  cm 
Länge  gewonnen  habe. 

Der  Thorax  ist  im  Gegensatz  zu  dem  bei  Phocaena  mehr 
seitlich  zusammengedrückt,  denn  die  Höhendurchmesser  übertreffen, 
umgekehrt  wie  dort,  die  Querdurchmesser  nicht  unbeträchtlich. 
An  der  Brustapertur  beträgt  die  Breite  der  Brusthöhle  1,75  cm,  in 
Höhe  der  4.  Rippe  2,5  cm.  Der  Höhendurchmesser  beträgt  vom  2,5  cm, 
in  Höhe  der  4  Rippe  4,5  cm.  Während  der  Querdurchmesser 
TOD  vom  nach  hinten  nur  verhältnismäßig  wenig  zunimmt,  steigt 
der  Höhendurchmesser  beträchtlich  an.  Zum  größten  Teil  liegt 
das  in  der  Schräglagerung  des  Brustbeins  begründet,  wie  es  leicht 
ans  der  beigegebenen  Zeichnung  zu  ersehen  ist  Ich  werde 
hierauf  noch  kurz  zurückzukommen  haben  (IH,  8). 

Die  Wirbelsäule  weist  ähnliche  Verhältnisse  auf,  wie  sie  bei 
dem  kleineren  Phocaena-Embryo  vorliegen.  Die  Größenunterschiede 
der  einzelnen  Wirbel  sind  wie  dort  noch  nicht  erheblich.  Meine 
Messungen  ergaben  für  die  beiden  größeren  Embryonen,  wobei 
die  Zwischenwirbelscheiben  unberücksichtigt  blieben,  folgende  Re- 
sultate: 

Beluga  leucas,  Fötus,  24  cm  Länge. 

1.  Brustwirbel  2       mm  lang 

2.  „  2,75     „       „ 

4.  „  8,25     „       „ 

8.  .,  3,76     „       „ 
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Beluga  leaoas,  Fötus,  29  cm  Länge. 

1.  Brustwirbel  2     mm  lang 

2.  11  2,6     „       „ 

S-  n  ^>2  „  „ 

4-  11  ^»B  V  »» 

"•  w  *  w  w 

^  >i  ^  n  n 

8.— 12.  „  4,5  „  „ 

Die  Gesamtlänge  der  Brustwirbelsäule  (einschließlich  der 
Zwischenwirbelscheiben)  betrug  bei  No.  II  5,2  cm,  bei  No.  I  4,5  cm. 

Von  den  12  Bippen  erreichen  nur  die  ersten  5  das  Brust- 
bein. Die  ersten  7  gehen  mit  der  Wirbelsäule  eine  festere 
Verbindung  ein,  die  hinteren  sind  nur  locker  mit  ihr  verbunden. 
In  einem  Falle  fand  ich  die  beiden  letzten  Rippen  jeder  Seite 
ohne  jede  gelenkige  Verbindung.  Sie  hingen  mit  ihrem  oberen 
Ende  mittels  Bandmassen  lose  an  den  Wirbelkörpern.  Im  ganzen 
sind  die  Bippen  weniger  stark  caudalwärts  gerichtet  als  bei 
Phocaena,  die  Rippenknorpel  sind  infolgedessen  kOrzer,  und  die 
Winkel,  welche  beide  miteinander  bilden,  sind  größer.  Bei 
Phocaena  fanden  wir  den  ersten  Rippenknorpel  am  größten, 
während  die  hinteren  an  Größe  abnahmen.  Hier  ist  im  geraden 
Gegensatz  zu  dem  Befunde  bei  Phocaena  die  erste  Stemalrippe 
die  kürzeste  und  die  folgenden  nehmen  nach  hinten  an  Größe  zu. 
Eine  Erklärung  für  solche  Abweichungen  giebt  uns  das  Brustbein, 
bei  dem  wir  wegen  mancherlei  Eigentümlichkeiten  etwas  verweilen 
müssen  (lU,  9). 

Wie  ich  schon  vorgreifend  erwähnt  habe,  ist  das  Brustbein 
in  auffälliger  Weise  schräg  gelagert  Bei  Phocaena  war  es  mehr 
parallel  der  Bauchlinie  gelegen,  bei  Beluga  trifft  dies  nur  für 
das  letzte  Fünftel  zu,  der  übrige  Teil  aber  wendet  sich  aufwärts 
und  ist  von  unten  und  hinten  schräg  nach  oben  und  vom  gegen 
die  Wirbelsäule  gerichtet  Die  ventrale  Fläche  des  Brustbeins  schaut 
demnach  statt  ventralwärts  mehr  oralwärts.  Wir  werden  gleich 
sehen,  welchen  Wert  das  für  das  Tier  hat  Zu  dem  Zwecke  müssen 
wir  einer  überraschenden  Konvergenzerscheinung  Erwähnung  thun, 
welche  sich  dem  Untersuchenden  darbietet,  und  welche  wahr- 
scheinlich auch  die  Verlagerung  des  Brustbeins  bedingt  hat  Beloga 
ist  vor  fast  allen  Walen  durch  eine  verhältnismäßig  lange  Halswirbel- 
säule ausgezeichnet.  Die  einzelnen  Wirbel  sind  dazu  merkwürdiger- 
weise frei  gegeneinander  beweglich,  wie  auch  Wtman  ^)  bei  dem  von 

1)  Wyman,  Description  of  a  „White  Fish"  er  „White  Whale", 
in  Boston  Joum.  of  Nat  Hist,  VoL  7,  No.  4,  p.  606. 
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üim  untensudtten  erwachsenen  Weißfisch  gefanden  hat  Wie  der 
Natur  nun  yerschiedene  Wege  zu  Gebote  stehen,  dasselbe  Ziel  zu 
erreichen,  so  sehen  wir,  dafi,  um  den  Kopf  zu  fixieren  und  gleich- 
zeitig die  Lflcke,  welche  zwischen  Kopf  und  Rumpf  entsteht, 
Yorteilhaft  auszufallen,  —  welches  beides  bei  den  meisten  Getaceen 
emfach  durch  Verkürzung  der  Halswirbelsäule  erreicht  wird,  — 
hier  kolossale  Muskelpolster  entwickelt  sind,  welche  seitlich  und 
ganz  besonders  an  der  ventralen  Fläche  des  Brustbeins  ihren 
Ursprung  nehmen  und  nach  dem  Kopf  zu  sich  erstrecken.  Es 
wird  hierdurch  einmal  die  Bedingung  der  Fixation  des  Kopfes 
vollständig  erfüllt,  dann  aber  in  ebenso  zweckmäßiger  Weise  der 
zwischen  Kopf  und  Rumpf  (wegen  der  langen  Halswirbelsäule) 
vorhandene  Raum  ausgefüllt,  so  daß  am  unversehrten  Tier,  gerade 
80  wie  bei  Phocaena,  von  einem  Eblse  nicht  gesprochen  werden 
kann. 

Wir  haben  also  gesehen,  daß  die  Schräglagerung  des  Brust- 
beins vermutlich  den  Zweck  hat,  einer  großen  Muskelmasse  Anheftung 
an  demselben  zu  gewähren.  Diese  Anschauung  findet  eine  Stütze 
in  dem  Vorhandensein  zweier  Muskelhöcker,  welche  zur  Vergröße- 
rung des  Brustbeins  noch  beitragen.  Sie  liegen  in  der  Nähe  des 
äußeren  Randes  des  Brustbeins  zwischen  den  Einlenkungen  der 
1.  und  2.  Rippe.  Sie  erheben  sich  als  lanzettförmige,  flache  Höcker, 
2,5  mm  hoch,  1,6  mm  dick,  an  der  Basis  3  mm  breit,  von  der 
ventralen  Brustbeinfläche  und  streben  nach  außen  und  ein  wenig 
nach  unten.  Die  beigegebene  Zeichnung  veranschaulicht  diese 
merkwürdige  Einrichtung  (ÜI,  8,  9). 

unterziehen  wir  das  Brustbein,  resp.  den  ganzen  Thorax  einer 
näheren  Betrachtung,  so  sehen  wir  auch  bei  Beluga  eine  gewisse 
Asymmetrie  zwischen  den  beiden  Brusthälften,  welche  sich  ausdrückt 
in  der  Einlenkung  der  Rippen,  ihrem  Verlauf  und  ihrer  Wölbung. 
Merkwürdigerweise  findet  sich  hier  aber  gerade  das  umgekehrte 
Verhältnis  wie  bei  Phocaena.  Die  linke  Brusthälfte 
ist  nämlich  die  größere  und  die  rechte  die  kleinere. 
Hervorgehoben  zu  werden  verdient  hierbei,  daß  auf  der  rechten 
Seite  die  Einlenkungen  der  Rippenknorpel  am  Brustbein  mit  den 
entsprochenden  der  anderen  Seite  nicht  auf  gleicher  Höhe,  sondern 
weiter  rückwärts  liegen. 

Das  Brustbein  ist  in  seinem  vorderen  Teil  ca.  2  cm  breit, 
hinten  mißt  es  in  der  Breite  nur  ca.  0,3  cm.  Abgesehen  von 
der  schon  beschriebenen  Aufwärtsndgung  des  Brustbeins  ist  noch 
an  ihm  ventralwärts  eine  seichte  Konkavität  bemerkenswert,  die 
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sich  sowohl  von  hinten  nach  vorn,  als  auch  von  außen  nach  innen 
erstreckt.  An  seinem  vorderen  Rande  weist  das  Brustbein  einen 
halbmondförmigen  Ausschnitt  auf.  Die  ganze  Länge  des  Brust- 
beins beträgt  in  No.  I  2,5  cm,  so  daß  sich  daraus  mit  Bezug  auf 
die  Länge  der  Wirbelsäule  (5,8  cm)  ein  Verhältnis  von  1 : 2,1, 
fQr  den  anderen  Embryo  —  bei  einer  Länge  des  Brustbeins  von 
2,25  cm  und  der  Brustwirbelsäule  von  4,5  cm  —  ein  solches  von 
1 : 2  ergiebt 

Bei  Phocaena  waren  wir  imstande,  aus  diesen  Proportionen 
die  Ausdehnung  der  Brusthöhle  an  der  dorsalen  wie  an  der 
ventralen  Seite  zu  beurteilen.  Wir  konnten  uns  damit  gleich- 
zeitig eine  Vorstellung  von  der  Stellung  des  Zwerchfells  machen. 

Bei  Beluga  ist  dies  deshalb  nicht  so  ohne  weiteres  möglich, 
weil  einmal  das  Brustbein,  wie  wir  gesehen  haben,  sehr  stark 
aufwärts,  gegen  die  Wirbelsäule,  geneigt  ist,  und  weil  zweitens 
das  Zwerchfell  nicht  am  Ende  des  Brustbeins,  sondern  noch  ein 
ganzes  Stück  davor  an  diesem  befestigt  ist. 

Können  wir  hieraus  zuglieich  die  Thatsache  konstatieren,  daß 
das  Vorrücken  des  Zwerchfelles  nicht  notwendigerweise  mit  der 
Verkürzung  des  Brustbeins  gleichen  Schritt  halten  muß,  so  läßt 
sich  andererseits  nun  auch  erkennen,  daß  die  für  die  dorsale 
und  ventrale  Thoraxwand  der  Beluga  gefundenen  Proportionen 
eher  zu  klein  sind.  Dann  nähern  sie  sich  aber  schon  Verhält- 
nissen, wie  sie  bei  Phocaena  der  ausgewachsene  Fötus  aufweist. 
Wenn  aber  schon  diese  verhältnismäßig  kleinen  Beluga-Embryonen 
ähnliche  Proportionen  aufweisen,  dann  wird  durch  die  nach  Ana- 
logie bei  Phocaena  im  Laufe  der  weiteren  fötalen  Entwickelung 
zu  erwartende  Zunahme  der  Verschiebung  der  fraglichen  Ver- 
hältnisse schließlich  eine  Proportion  entstehen,  die  größer  ist,  als 
die,  welche  wir  für  den  erwachsenen  Braunfisch  fanden.  Daraus 
können  wir  aber  schließen,  daß  der  Stand  des  Zwerchfells  bei 
erwachsenen  Weißwalen  wahrscheinlich  noch  schräger  ist,  als  bei 
Phocaena. 

Was  nun  das  Zwerchfell  selbst  anbetrifft,  so  finde  ich  auch 
hier  nicht  einmal  eine  Andeutung  eines  sehnigen  Centrums;  das 
ganze  Zwerchfell  besteht  hier  ähnlich  wie  bei  Phocaena  aus  einer 
sehr  kräftigen  Muskulatur. 

Seine  Insertion  nimmt  es  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Phocaena, 
vom  Brustbein  aufwärts,  auf  beiden  Seiten  in  gleicher  Weise,  die 
5.  Stemalrippe  entlang  bis  zum  Rippenknorpelgelenk ,  —  von  da 
ab  schräger  aufwärts,  immer  aber  etwas  oberhalb  der  unteren 
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Rippenenden  bleibend.  An  der  letzten  Rippe  angelangt,  biegt  die 
Insertionslinie  nun  nicht  nach  aufwärts  um,  um  wie  bei  Phocaena 
in  Höhe  des  hinteren  Randes  der  letzten  Rippe  der  Befestigung 
an  der  Wirbelsäule  zuzustreben.  Die  Insertionslinie  erstreckt  sich 
vielmehr  in  derselben  Richtung  noch  dn  Stück  über  die  letzte 
Rippe  hinaus,  tritt  also  auf  die  Lendenmuskulatur  über  —  und 
biegt  dann  erst  unter  spitzem  Winkel  nach  vom,  innen  und  oben 
mn.  Wir  haben  hier  ein  Verhalten,  das  von  dem  Befunde  bei 
Phocaena  abweicht 

Die  Zwerchfellhälften  erscheinen,  von  hinten  gesehen,  ziemlich 
symmetrisch.  Die  HohWene  liegt  deutlich  rechts  von  der  Median- 
linie, Schlund  und  Aorta  treten  ungefähr  in  der  Medianlinie 
durch  das  Zwerchfell.  Von  der  Seite  gesehen,  bei  frei  prä- 
parierten Rippen,  erscheint  das  Zwerchfell  stärker  vorgewölbt, 
als  wir  es  bei  Phocaena  fanden.  Die  höchste  Kuppe  der  Zwerch- 
fellwölbung liegt  zwischen  der  2.  und  3.  Rippe  (III,  8). 

Für  das  Herz  bleibt  ventralwärts  in  der  Brusthöhle  ein  ver- 
hältnismäßig kleiner  Raum  übrig.  Es  senkt  sich  mit  der  Spitze 
in  den  Winkel  ein,  der  vom  aufwärts  geneigten  Brustbein  und 
vom  vorgewölbten  Zwerchfell  gebildet  wird,  und  füllt  den  be- 
treffenden Raum  vollständig  aus.  Durch  den  Herzbeutel,  der,  so-* 
weit  er  die  hintere  flachgedrückte  Fläche  des  Herzens  bedeckt,  fest 
mit  dem  Zwerchfell  verwachsen  ist,  vnrd,  indem  er  der  Richtung  des 
letzteren  folgt,  auch  die  Stellung  des  Herzens  resp.  der  Herzaxe 
bestimmt.  Sie  bildet  mit  der  Horizontalen  einen  Winkel  von 
60 — 70**  und  verläuft  von  oben  und  etwas  vom  nach  unten 
hinten  und  etwas  links.  Die  Herzspitze  liegt  nur  wenig  links 
von  der  Medianebene. 

Auf  relativ  groBe  Abweichungen  von  früheren  Befunden  bei 
Phocaena  stoßen  vrir,  wenn  wir  uns  die  eigentlichen  Brustfellsäcke 
etwas  näher  anschauen. 

Im  Gegensatz  zu  Phocaena,  wo  die  Brustfellsäcke  sich  weit 
nach  vom  ausdehnten,  finden  vrir  hier  kaum  eine  Andeutung  da- 
von. Daß  diese  aber  so  wenig  hervorspringen,  liegt  allein  an 
dem  fast  senkrechten  Verlauf  der  1.  Rippe,  die  bei  Phocaena 
so  auffällig  nach  hinten  geneigt  war  und  mit  dem  außerordentlich 
langen  Rippenknorpel  einen  nach  vom  offenen  Winkel  bildete. 
Bei  Beluga  filUt  dies  mehr  oder  weniger  weg;  die  Steroalrippe 
ist  kurz  und  der  entsprechende  Winkel  nähert  sich  mehr  einem 
gestreckten.  Immerhin  aber  ragen  beide  Pleurahöhlen  über  die 
1.  Rippe  hinaus,    die  linke    mehr  als  die  rechte   —   nämlich 
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3,6  mm ,  die  linke  nur  2,6  mm.  Legen  wir  eine  Eingangsebene 
an,  80  sehen  wir,  daß  die  Bmstfellsäcke  kaum  darüber  hinans- 
reichen.  In  der  That  entspricht  das  der  früher  bereits  geäußerten 
Ansicht,  daß  von  dem  Verkürzungsprozeß,  der  sidi  am  Halse 
und  an  den  ersten  Rückenwirbeln  abspielt,  die  Bmstfellsäcke 
nicht  betroffen  werden.  Wir  finden  hier  den  Prozeß  der  Ver- 
kürzung, wie  ich  schon  früher  angab,  in  viel  geringerem  Grade 
vor  und  müssen  dementsprechend,  wenn  unsere  Ansicht  richtig 
ist,  finden,  daß  die  Brustfells&cke  nur  um  ein  Geringes  die  Ein- 
gangsebene überschreiten,  was  thatsftchlich  die  Untersuchung  auch 
ergeben  hat.  Nach  hinten  erstrecken  sich  beide  nicht  gleich 
weit,  der  rechte  reicht  entschieden  weiter  nach  hinten  als  der 
linke,  wie  ich  auf  das  deutlichste  auch  an  der  Schnittserie  vom 
Beluga-Embryo  von  6,6  cm  Länge  kontrollieren  konnte.  Beide 
Brustfellsäcke  erreichen  mit  ihren  hintersten  Enden  die  vordere 
Nierenspitze  und  laufen  sogar  noch  ein  Stückchen  nebenher. 
Was  aber  besonders  zu  betonen  ist,  sie  reichen  nicht  so  weit 
eaudalwärts  wie  bei  Phocaena,  bei  der  sie  sich  bis  in  Höhe  des 
zweiten  Nierendrittels  nach  hinten  erstredeten.  Ob  hier  aber  die 
Nieren  weiter  zurückgelagert  sind,  daß  auf  diese  Weise  das  merk- 
würdige Verhalten  zn  erklären  ist,   kann  ich  nicht  entscheiden. 

Im  allgemeinen  folgen  die  Bmstfellsäcke  den  Rippen,  über  die 
ich  das  Nötige  erwähnt  habe.  Auf  einen  Umstand  möchte  ich  nur 
noch  aufmerksam  machen,  der  bei  der  Besprechung  des  Thorax 
uns  entging,  der  aber  hier  bei  den  Bmstfellsäcken  nicht  unerwähnt 
bleiben  darf.  Die  ganze  linke  Bmsthälfte  erscheint  auch  innerlich 
breiter,  wie  man  durch  Messung  direkt  nachweisen  kann ;  —  dazu 
weist  sie  gegenüber  der  rechten  Seite  eine  erheblich  tiefere  Aufwärts- 
krümmung der  Rippen  dorsal  und  seitlich  von  der  Wirbelsäule  auf. 

Indem  wir  uns  nun  zur  Betrachtung  der  Lungen  wenden, 
möchte  ich  zunächst  die  wenigen  Angaben,  welche  die  Litteratur 
über  diese  Organe  enthält,  vorausschicken. 

Wtman  0  beschreibt  die  Lungen  des  von  ihm  untersuchten 
10  Fuß  langen  Exemplares,  wie  folgt:  „The  lungs  are  very  fleshy, 
not  divided  into  lobes  and  are  covered  by  a  thick  strong  layer  of 
fibrous  tissue  under  the  pleura.*'  Watson  und  Touhg  *),  die  ein 
Exemplar  von   8  Fuß  7,5  Zoll  Länge  untersuchten,  erwähnen  in 

1)  Wtman,  Description  of  „White  Fish^'  er  „White  Whale", 
Boston  Joum.  of  Nat.  Hist.,  Vol.  7,  No.  4,  p.  609. 

2)  Watson  and  Youno,  Anatomy  of  the  „Northern  Beluga",  in 
Transact.  of  Roy.  Soc.  of  Edinburgh,  Vol.  29,  p.  422. 
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ihrer  aasfUhrlichen  Beschreibung  desselben  die  äußere  Gestalt  der 
Lungen  auch  nur  in  knapper  Weise.  Beide  Lungen  hatten  die  gleiche 
Länge  von  16  Zoll.  Alle  drei  Flächen,  die  costale,  die  mediale  und 
die  Zwerchfellfläche  waren  glatt,  die  Pleura  nicht  in  Falten  gelegt 
Von  einer  Lappenbildung  war  keine  Spur  zu  finden.  Die  Pleura 
war  dick  und  lederartig. 

Was  zunächst  die  Maße  der  Lungen  der  von  mir  untersuchten 
Exemplare   anbetrifift,  so  fand  ich  folgende,  die  ich  der  Ueber- 
sichtlichkeit  halber  in  nachstehender  Tabelle  wiedergebe: 
Beluga  29  om  lang. 

Eechte  Lunge.  Linke  Lunge. 

Länge  4     om  Länge  8,8    cm 

Dicke   1,7     „  Dicke   1,66     „ 

Breite  1,6     „  Breite  1,6       „ 

Beluga  24  cm  lang. 

Rechte  Lunge.  Linke  Lunge. 

Länge  3,6  cm        Länge  3,6 — 7  cm 

Dicke    1,4     „         Dicke      1,5        „ 

Breite  1,9     „         Breite     1,7       „ 

Der  kleine  Embryo  von  5,6  cm  lag  mir,  wie  schon  erwähnt, 
in  Schnitten  vor;  wenn  ich  auch  die  Längen  Verhältnisse  nicht  ge- 
nau wiederzugeben  vermag,  so  war  ich  doch  imstande,  zu  bestimmen, 
daß  die  linke  Lunge  länger  war,  als  die  rechte,  in  Uebereinstim- 
mung  mit  dem  größeren  Embryo  von  24  cm  Länge.  Erwähnen 
möchte  ich  noch,  daß  die  linke  Lunge  auch  weiter  nach  vom 
ragte,  als  die  rechte,  ganz  entsprechend  den  Brustfellsäcken.  Die 
größte  Breite  der  rechten  Lunge  betrug  2,5  cm,  die  der  linken 
2,3  mm.  Als  größte  Dicke  resp.  Höhe  fand  ich  für  die  rechte 
Lunge  1,8  mm,  für  die  linke  2  mm. 

Im  allgemeinen  weicht  die  Form  der  Lungen  von  Beluga  nicht 
wesentlich  von  der  der  Braunfischlungen  ab.  Im  großen  Ganzen 
erseheint  die  Lunge  von  Beluga  im  Vergleich  zu  der  von  Phocaena 
schlanker  und  mehr  gestreckt.  Der  stumpfe  Rand  beider  Lungen 
verläuft  vom  hinteren  Ende  bis  gegen  das  vordere  Viertel  (ohne 
bemerkenswerte  Krümmung)  in  fast  gerader  Richtung.  Erst  der 
vorderste  Teil  senkt  sich  entsprechend  der  Krümmung  der  Wirbel- 
säule stark  nach  vom  und  unten,  ventralwärts,  ab.  Die  costale 
Fläche  ist  links  stäAer  gewölbt  —  Der  ventrale  Lungenrand  ist 
in  den  vorderen  zwei  Fünfteln  bis  zum  Uebertritt  auf  das  Zwerch-^ 
feil  stumpf.  Soweit  er  die  Zwerchfellfläche  der  Lunge  be^enzt, 
ist  er  scharf,  was  aber  gerade  so  wie  bei  Phocaena  durch  einen 
Anhang  bedingt  ist,  den  die  herüberragende  Lungenpleura  bildet 
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Unmittelbar  hinter  dem  Herzen ,  also  beim  Uebertritt  auf  das 
Zwerchfell  ist  dieser  fransenartige  Anhang  am  breitesten.  Er 
nimmt  nach  hinten  an  Breite  ab  und  verliert  sich  am  ventro- 
medialen  Rande,  in  welchen  der  Zwerchfellraiid  nicht  unter  spitzem 
Winkel  wie  bei  Phocaena,  sondern  mit  einer  leichten  KrOnmiung 
übergeht.  Die  ventrale  Lungenfläche  ist  in  ihrem  vorderen  Teil, 
der  sogenannten  Herzfläche,  zur  Aufnahme  des  Herzens  aus- 
gehöhlt. Von  dem  hinteren  Teil  der  Zwerchfellfläche  ist  sie 
durch  einen  Querwulst  getrennt,  der  unmittelbar  hinter  den  Herz- 
vorkammern liegt.  Die  Zwerchfellflächen  der  Lungen  sind  beide 
fast  gleichmäßig  muldenförmig  vertieft.  Einer  Eigentümlichkeit 
haben  wir  an  der  rechten  Lunge  noch  zu  gedenken,  deren  meines 
Wissens  bisher  von  keinem  Autor  Erwähnung  gethan  worden  ist. 
Gerade  so  wie  bei  Phocaena,  wenn  auch  nicht  in  dem  ausgeprägten 
Maße,  finden  wir  an  der  Spitze  der  rechten  Lunge  einen  Eindruck, 
der  dieselbe  in  2  Läppchen  teilt.  In  der  Rinne  verläuft,  ebenso 
wie  bei  Phocaena,  eine  Vene,  die  in  ähnlicher  Weise,  wie  dort, 
die  Spaltung  der  Lungenspitze  herbeigeführt  haben  dürfte. 
Der  Einschnitt  ist  bei  weitem  nicht  so  bedeutend,  wie  bei 
Phocaena,  nichtsdestoweniger  aber  deutlich  zu  bemerken.  Wyman^), 
Watson  und  Yoüng  *)  machen  darüber  keine  Angaben ;  —  dennoch 
aber  bleibt  es  fraglich,  ob  er  nicht  bei  deren  Exemplaren  vor- 
handen gewesen.  Vielleicht  ist  er  wegen  seiner  Winzigkeit  keiner 
besonderen  Beachtung  gewürdigt  worden.  Ich  möchte  dies  aus  der 
großen  Regelmäßigkeit,  mit  der  er  bei  meinen  untersuchten  Exemplaren 
vorhanden  war,  schließen.  Bei  den  Lungen  der  drei  untersuchten 
Belugaembryonen  sowohl,  wie  bei  zwei  weiteren  Lungen  von  Beluga, 
die  mir  Herr  Professor  Kükenthal  gütigst  zur  Verfügung  stellte, 
war  mit  gleicher  Deutlichkeit  der  fragliche  Einschnitt  resp.  Ein- 
druck vorhanden  (HI,  10). 

Schließlich  haben  wir  noch  zweier  Lymphdrüsen-Packete 
zu  gedenken,  die,  was  Lage  und  Ausdehnung  betri£ft,  sehr 
an  ähnliche  Verhältnisse  bei  Phocaena  erinnern.  Eine  ausführ- 
liche Beschreibung  derselben  haben  Watson  und  YouNa')  ge- 
liefert; der  Vollständigkeit  halber  gebe  ich  dieselbe  hier  wieder: 
„Lying  in  close  relation  to  the  inferior  border  of  each  lung, 
and  near  the  junction  of  its  diaphragmatic  and  inner  surfaces,  is 

1)  Wtman,  L  c.  p.  609—610. 

2)  Watbon  and  Young,  L  c.  422—23. 

3)  Watson  and  Young,  Anatomy  of  the  „Northern  Beluga"  etc^ 
Transact.  of  the  Roy.  Soc.  of  Edinburgh,  Vol.  29,  p.  422— 423, 
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a  large  lymphatic  gland  (similar  to  tbat  described  by  Dr.  Murie 
as  occnpying  a  corresponding  position  in  Globiocephalus  melas  0* 
Od  the  right  aide  the  gland  measures  5  inches  in  length,  and  lies 
superficial  to  a  second  gland  of  equal  size,  which  rests  against  the 
inner  surface  of  the  lung,  and  occupies  the  space  between  the 
ventral  er  inferior  border  and  the  hilum  of  the  organ.  On  the 
left  aide  there  is  but  a  Single  lymphatic  gland,  which  corresponds 
in  Position  to  the  most  superficial  of  the  two  glands  noted  on 
the  right  side;  it  is,  however,  not  so  large  by  onehalf.  Their  ex- 
act  nature  could  not  be  determined,  but  in  all  probability  both 
sanguiferous  and  lymphatic  vessels  were  present,  as  described  by 
Dr.  Musi£.''  Im  wesentlichen  deckt  sich  der  Befund  an  meinen 
Embryonen  hinsichtlich  Lage  und  Ausbreitung  mit  diesen  An- 
gaben; ich  möchte  nur  noch  hinzufügen,  daß  durch  diese  Organe 
eine  breitere  Verbindung  der  Lungen  mit  dem  Herzbeutel  und  gleich- 
zeitig mit  dem  Zwerchfell  herbeigeführt  wird.  Bei  den  Landsäugem, 
bei  denen  wir  diese  Organe  an  der  entsprechenden  Stelle  vermissen, 
ist  die  Verbindung  der  Lungen  mit  dem  Herzbeutel  lediglich  auf 
den  Uebertritt  der  Pleura  von  den  Lungen  auf  den  Herzbeutel  ent- 
lang der  (}efäße  beschränkt  Dadurch,  daß  sich  hier  aber  diese 
drüsigen  Organe  zwischen  Herzbeutel,  Lungen  und  Zwerchfell 
einschieben,  und  zwar  unterhalb  der  Pleura,  wird  diese  von  den 
Gefäßen  abgelenkt  Indem  sie  die  fraglichen,  mit  Lungen  und  Herz- 
beutel fest  verwachsenen  Organe  überzieht,  wird  eine  breite  und 
dabei  sehr  feste  Verbindung  zwischen  Lunge  und  Herzbeutel  her- 
gestellt 

Nachdem  durch  unsere  Untersuchungen  der  ontogenetische  Be- 
weis dafür  erbracht  ist,  daß  sich  bei  den  Getaceen  im  Laufe  ihrer 
Stammesgeschichte  allmählich  eine  Gestaltsveränderung  der  Brust- 
höhle, eine  Vereinfachung  ihrer  Raum  Verhältnisse  herausgebildet 
hat,  gewinnen  mit  einem  Mal  die  einförmigen  Wal-Lungen  an 
Interesse  und  Bedeutung.  Da  die  Lungen  abhängig  sind  von  dem 
Raum,  in  den  sie  eingebettet  sind,  kann  es  uns  nicht  wunder 
nehmen,  wenn  sie  bei  den  Getaceen  völlig  ungelappt,  langgestreckt 
und  verhältnismäßig  schmal  sind,  dient  doch  der  ventrale  Teil 
der  Brusthöhle  infolge  Verschmelzung  des  Herzbeutels  mit  dem 
Zwerchfell  und  infolge  Reduktion  des  vordersten  Teils  der  Brust- 
höhle fast  nur  noch  der  Aufnahme  des  Herzens.    Wenn  wir  nun 


1)  MxTBiB,   On  the  Organisation  of  the  Caaing  Whale  (Globic. 
melas),  Trans.  ZooL  Soc,  VoL  3,  p.  265. 
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den  Weg,  den  vermatlich  die  Stammesentwickeluug  des  Cetaceen- 
thorax  genommen  hat,  zarückveiiolgen,  dann  dürften  wir  einmal 
dahin  kommen,  wo  die  Herzbeutel  nicht  mehr  in  Verbindung 
stände  mit  dem  Zwerchfell,  sich  vielmehr  in  beträchtlicher  Ent- 
fernung von  ihm  befände,  und  wo  schließlich  auch  vor  dem  Herzen 
Baum  entstanden  wäre.  £s  hätte  sich  damit  aus  einer  sehr  ein- 
fachen Brusthöhle  eine  höchst  komplizierte,  ähnlich  wie  bei  den 
Camivoren  herausgebildet,  der  sich  die  Lungen  dann  in  gleicher 
Weise  vielleicht  wie  bei  diesen  durch  Lappenbildung  anpaßten. 
Dieser  Gedanke  schwebte  mir  vor,  als  ich  mich  von  neuem 
an  die  Untersuchung  der  Phocaenalunge  machte.  Allein  bei  d^ 
Lungen  der  erwachsenen  Braunfische  konnte  ich  nicht  den  ge- 
ringsten Anhalt  für  meine  Vermutung  gewinnen.  Ich  untersuchte 
dann  den  großen  Embryo,  aber  auch  hier  war  äußerlich  keine 
Andeutung  einer  Lappenbildung  wahrzunehmen.  Erst  als  ich  die 
Pleura  abhob,  zeigten  sich  einzelne  seichte  Binnen  im  Lungen- 
gewebe, von  denen  eine  an  der  rechten  Lunge  besonders  deutlich 
war.  Sie  trennte,  wie  ich  nachher  bei  der  Maceration  der  in- 
jizierten Lunge  feststellen  konnte,  einen  kleinen  vorderen  Lungen- 
teil, der  von  dem  trachealen  Bronchus  ausschließlich  versorgt  wurde, 
von  dem  großen  hinteren  Abschnitt.  Beluga  hat  mir  aber  deutlichere 
Befunde  geliefert,  hier  waren  geradezu  Einschnitte  im  Lungengewebe 
vorhanden.  Nichts  liegt  näher,  als  die  Binnen  und  Einschnitte,  welche 
wir  an  embryonalen  Lungen  von  Walen  fanden,  für  die  letzten 
Anzeichen  einer  früheren  Lappenbildung  anzusehen.  Nach  den 
Angaben  Andebson's  über  Orcella  zu  schließen:  „In  the  Foetus 
the  apex  of  the  lung  is  not  bevelled  o£f,  but  lung  partially 
divided  into  lobes''  kommen  bei  diesem  in  mancher  Hinsicht  auf 
primitiver  Stufe  stehen  gebliebenen  Wal  die  fraglichen  Verhält- 
nisse noch  besser  zum  Ausdruck.  Ich  stehe  deshalb  gar  nicht 
an,  auf  Grund  dieser  Befunde  und  unter  besonderer  Berücksichti- 
gung der  Thatsache,  daß  eine  Vereinfachung  der  Form  der  Brüste 
höhle  erfolgt  ist,  den  Schluß  zu  ziehen,  daß  die  Wale  von 
Tieren  abstammen,  die  gelappte  Lungen  gehabt 
haben  (III,  11). 

HI.  Hyperoodon  rostratus  Lillej. 
Zur  Verfügung  stand  mir  ein  Embryo  des  Entenwals  von 
55  cm  Länge. 

1)  Anderson,  Orcella,  in  Anatomical  and  Zoological  Besults  of 
the  two  Expeditions  to  Western  Yonnan,  Vol  1,  p.  388. 
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Trotz  zahlreicher,  z.  T.  recht  ausf&hrlicher  Arbeiten  über 
Hyperoodon  sind  einzelne  Organe  desselben  doch  nur  sehr  ober- 
flächlich untersucht  worden.  Besonders  triilt  dies  für  die  Lungen 
zu.  Ich  werde  daher  auch  hier  nur  auf  meine  eigenen  Unter- 
suchungen angewiesen  sein.  Was  dagegen  den  Thorax  betrifft, 
so  habe  ich  wertvolle  Angaben  bei  Eschricht^)  und  Yrolik^) 
gefunden. 

Bevor  wir  uns  der  Betrachtung  der  Lungen  zuwenden,  wollen 
wir  auch  bei  diesem  Wal  kurz  den  Thorax  untersuchen.  Wir 
werden  dabei  auf  recht  bedeutende  Abweichungen  im  Vergleich 
zu  Pbocaena  und  Beluga  stoßen.  Was  die  Gestalt  der  Lungen 
betrifft,  so  ist  entschiedene  Aehnlichkeit  mit  denen  der  Barten- 
wale vorhanden. 

Wie  nach  Eschricht  schon  Schlegel*)  richtig  angiebt,  ist 
der  Entenwal  vor  allen  übrigen  Walen  dadurch  ausgezeichnet,  daß 
der  Brustkasten  kurz  und  weit  ist;  überhaupt  ist  das  RumpMelett 
des  Hyperoodon  dadurch  charakterisiert,  daß  die  Wirbelsäule  von 
zwar  sehr  kräftigen,  aber  nicht  zahlreichen  Wirbeln  gebildet  wird. 
Wir  treffen  hier  die  geringste  Wirbelzahl  unter  den  Walen  an, 
Dämhch  45—46.  Hauptsächlich  betrifft  die  Verminderung  der 
Wirbelzahl  die  Brustregion,  indem  nur  9  Rückenwirbel,  aber  um  so 
kräftigere,  vorhanden  sind. 

Betrachten  wir  die  Brustwirbel  näher,  so  können  wir  auch  hier 
die  Unterschiede  in  der  Länge  der  einzdnen  deutlich  wahrnehmen. 
Die  Maße,  die  ich  für  die  einzelnen  Wirbel  erhoben,  sind  folgende: 

1.  Brustwirbel  0,55  cm 

2.  „  0,75  „ 

3.  „  0,75  „ 

4.  „  0,82  „ 

5.  „  0,95  „ 

6.  „  1,0  „ 

7.  „  1,0  „ 

8.  „  1,1  „ 

9.  „  1,1  „ 

Die  Gesamtlänge  der  Brustwirbelsäule  beträgt  8  cm. 

Gegenüber  der  verhältnismäßigen  Kürze  der  Wirbelsäule  ist 
das  Brustbein  lang  zu  nennen.    Es  ist  vom  zwischen  den  ersten 


1)  EscHBiCHT,  Zoolog.-anat.-physiolog.  Untersuchungen  über  die 
nordischen  Waltiere,  Leipzig  1849. 

2)  Vbolik,    Natuur-  en    ontleedknndige  Beschouwing    van  den 
Hyperoodon,  Haarlem  1842. 

3)  Ebchkioht,  1.  c.  8.  46. 

Bd.  zzzo.  B.  r.  XV.  9 
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beiden  Rippen  3  cm  breit,  in  Höhe  der  3.  Rippe  2,3  cm  und 
am  Ende  1,5  cm.  Abgesehen  von  seinem  vorderen  Teil  —  einem 
Viertel  der  ganzen  Länge  entsprechend,  —  welcher  ähnlich  wie 
bei  Beluga,  aber  bei  weitem  nicht  in  dem  Grade,  dorsalwärts 
geneigt  ist,  verläuft  das  Brustbein  in  wagerechter  Richtung. 

Von  den  9  Paar  Rippen,  die  vorhanden  sind,  erreichen  nur 
5  Paar  das  Brustbein.  Die  Länge  der  wahren  Rippen  nimmt  von 
der  1.  bis  5.  Rippe  zu,  in  gleichem  Maße  auch  die  Sternalrippen, 
so  daß  die  letzte,  wie  bei  Beluga,  die  längste  ist.  Die  falschen 
Rippen  nehmen  nach  hinten  zu  an  Größe  ab.  Im  allgemeinen 
sind  die  Rippen  bei  Hyperoodon  mehr  caudalwnrts  geneigt,  als 
bei  Beluga,  ganz  besonders  die  falschen,  die  mehr  oder  weniger 
horizontal  gelagert  sind. 

Im  ganzen  erscheint  der  Thorax  in  dorso-ventraler  Richtung 
zusammengedrückt.  Vorn  an  der  Brustapertur  betrug  die  Höbe 
3,6—3,7  cm;  die  größte  Breite  4  cm,  in  Höhe  der  5.  Rippe  die 
Höhe  6,5  cm,  die  Breite  7  cm.  Auch  bei  dem  erwachsenen  Tier 
sind  ähnliche  Verhältnisse  vorhanden,  wenigstens  ist  aus  der 
Zeichnung,  die  Vrolik  ^ )  vom  knöchernen  Brustkorb  gegeben  hat, 
deutlich  zu  ersehen,  daß  der  Höhendurchmesser  der  Brusthöhle 
dem  Querdurchmesser  nicht  gleichkommt 

Eine  kurze  Betrachtung  der  Zwerchfellinsertion  läßt  die  Kürze 
der  Brustwirbelsäule  resp.  des  Brustkorbes  in  einem  anderen  Liebt 
erscheinen.  Wir  finden  nämlich,  daß  das  Zwerchfell  sich  nicht  am 
hinteren  Ende  des  Brustbeins,  sondern  eine  beträchtliche  Strecke 
davor  anheftet.  Die  Insertionslinie  verläuft  zwischen  der  4.  und  5. 
Rippe,  tritt  noch  unterhalb  des  Rippenknorpelgelenkes  der  letzteren 
Rippe  auf  diese  selbst  über.  Sie  erreicht  schließlich  wie  bei  den 
anderen  Walen,  indem  sie  immer  in  der  Nähe  der  Rippenenden 
bleibt,  die  letzte  Rippe,  die,  wie  schon  erwähnt,  sehr  stark  nach 
hinten  geneigt  ist  Von  hier  aus  wendet  sie  sich  nun  fast  senk- 
recht zur  Wirbelsäule  und  endet  an  dieser  in  Höhe  des  hinteren 
Endes  des  2.  Lendenwirbels. 

Die  Ausdehnung  der  Brusthöhle  an  der  dorsalen  Seite 
beträgt  9,75  cm,  die  Entfernung  der  ventralen  Zwerchfell- 
insertion von  der  Brustapertur  5,15  cm.  Mithin  ergiebt  sich 
aus   diesen    beiden    Maßen    ein    Verhältnis    von    1:1,89.     Wir 


1)  Vbolik,  Natuur-  en  ontleedkundige  Beschouwing    van    den 
Hyperoodon,  Haarlem  1848,  Taf.  IV,  Fig.  7. 
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können  danach  beurteilen,  daß  der  Stand  des  Zwerchfells  bei  Hypero- 
odon  steiler  sein  muß,  als  bei  Phocaena  und  Beluga. 

Das  Diaphragma  ist  bei  Hyperoodon  außerordentlich  kräftig 
entwickelt.  Nur  in  der  unmittellbaren  Umgebung  des  Aorten- 
schlitzes ist  die  Muskulatur  spärlich  vorhanden.  Von  ganz  erheb- 
licher Dicke  sind  die  seitlichen  Teile  des  Zwerchfells,  die  sich 
von  den  Rippen  nach  dem  Centrum  begeben,  sie  sind  selbst  kräf- 
tiger entwickelt,  als  die  von  der  Wirbelsäule  herabsteigende 
Portion,  die  Pars  lumbalis. 

Die  Brustfellsäcke  sind  nicht  von  gleicher  Länge,  der  rechte 
mißt  10,5  cm,  der  linke  nur  10  cm.  Der  rechte  Pleurasack  reicht 
etwas  weiter  nach  vorn,  als  der  linke,  dieser  aber  erstreckt  sich 
dafür  weiter  nach  hinten  und  kommt  mit  seinem  äußersten  Ende 
etwas  neben  der  linken  Niere  zu  liegen.  Der  rechte  Brustfellsack 
bleibt  von  der  rechten  Niere,  die  ungefähr  auf  gleicher  Höhe  mit 
der  linken  liegt,  durch  einen  Zwischenraum  von  0,75  cm  Länge 
getrennt 

Das  Herz  schien  um  seine  Längsachse  gedreht,  so  daß  der 
linke  Ventrikel  gegenüber  dem  rechten  zurückverlagert  war.  Die 
linke  Herzhälfte  war  stark  hervorgewölbt  und  berührte  die  linke 
Brustwand,  die  rechte  fiel  dagegen  mehr  glatt  ab,  ohne  die  ent- 
sprechende Brustwand  zu  berühren.  Der  Herzbeutel  war  mit  dem 
Zwerchfell  verwachsen,  und  die  hintere  Herzwand  stand  mehr 
senkrecht. 

Indem  wir  nun  dazu  übergehen,  die  Lungen  zu  betrachten, 
muß  zunächst  hervorgehoben  werden,  daß  die  Form  der  Lungen 
des  Hyperoodon  wesentlich  verschieden  ist  von  der  bei  Phocaena 
und  Beluga.  Während  wir  bei  diesen  beiden  eine  tiefe  und  kom- 
pakte Lunge  fanden,  haben  wir  hier  eine  langgestreckte,  ähnlich 
der,  wie  sie  uns  noch  einmal  bei  den  Bartenwalen  begegnen  wird. 

Zum  Unterschied  von  der  Lunge  bei  Phocaena  und  Beluga 
fehlt  ihr  jener  merkwürdige  Anhang,  den  wir  bei  jenen  am 
ventralen  Rande  fanden.  Die  Pleura  liegt  demgemäß  dem  sog. 
Zwerchfellrande  der  Lunge  an  und  zeigt  nicht  die  geringsten  An- 
deutungen eines  franzenartigen  Saumes  (IV,  13). 

Zwischen  den  beiden  Lungen  des  Hyperoodon  besteht  eine 
ziemliche  Asymmetrie,  sowohl  hinsichtlich  der  Länge  als  auch 
der  Breite  (HI,  12). 

Die  rechte  Lunge  war  7,1  cm  lang,  die  linke  nur  6,2  cm. 
Wie  man  sich  nach  der  beigegebenen  Zeichnung  überzeugen  kann, 
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ist  die  rechte  Lunge  gerade  um  so  viel  länger  wie  die  linke,  als 
die  Länge  des  zungenförmigen  Läppchens  am  vorderen  Ende  der 
so  rechten  Lunge  ausmacht,  und  die  ungefähr  1  cm  beträgt. 
Dieses  Läppchen,  der  lobus  azygos  im  Sinne  Allen*s^),  hat 
eine  größte  Breite  von  1,2  cm  und  eine  größte  Dicke  von  ca.  1  cm. 

Was  seine  Entstehung  betrifft,  so  kann  ich  auf  die  Aus- 
führungen bei  Phocaena  verweisen,  denn  unzweifelhaft  haben  wir 
es  hier  mit  einer  ganz  ähnlichen  Bildung  zu  thun  wie  dort.  Ein 
Unterschied  gegenüber  Phocaena  besteht  nur  darin,  daß  der  Ein- 
schnitt nicht  von  der  Tiefe  ist  wie  dort,  und  daß  die  entsprechenden 
Läppchen  hinsichtlich  der  Größe  sich  gerade  umgekehrt  verhalten 
wie  bei  Phocaena. 

Bei  Hyperooden  ist  der  bei  weitem  größere  Lappen  medial- 
wärts  gelegen  und  fast  bis  gegen  die  Spitze  mit  der  Luftröhre 
verwachsen,  während  der  lateral  gelegene  nicht  besonders  hervor- 
tritt. Auch  an  der  linken  Lunge  macht  sich  eine  Andeutung  eines 
solchen,  ebenfalls  medianwärts  gelegenen  Lappens  bemerkbar. 

Entsprechend  dem  rechten  Brustfellsack  reicht  auch  die  rechte 
Lunge  weiter  nach  vorn,  als  die  linke,  und  zwar  fast  annähernd 
um  die  Länge  des  eben  erwähnten  Lobus  azygos.  Nach  hinten 
erstreckt  sich  aber  die  linke  Lunge  weiter  als  die  rechte,  wie  wir 
ein  ähnliches  Verhalten  auch  für  die  Brustfellsäcke  konstatieren 
konnten.  Die  größte  Breite  —  gemessen  an  der  ventralen  Fläche, 
am  Uebergang  der  Herz-  in  die  Zwerchfellfläche  —  betrug  für 
die  rechte  Lunge  3,1  cm,  für  die  linke  Lunge  2,7  cm.  In  Bezug 
auf  die  Dicke  übertrifft  die  linke  Lunge  die  rechte.  Für  diese 
beträgt  die  größte  Dicke  in  Höhe  des  Ueberganges  der  Herz-  in 
die  Zwerchfellfläche  2,6  cm,  während  ich  für  die  linke  Lunge  eine 
größte  Dicke  von  3,0  cm  fand.  Von  einem  stumpfen  Rande  kann 
man  kaum  sprechen,  ganz  besonders  bei  der  rechten  Lunge. 
Costale  und  mediale  Fläche  gehen  vielmehr  ohne  eigentliche  Grenze, 
wie  sie  bei  Phocaena  und  Beluga  deutlich  vorhanden  war,  über. 
Etwas  deutlicher  tritt  er  an  der  linken  Lunge  hervor,  zumal  die 
costale  Fläche  der  linken  Lunge  viel  steiler  abfällt,  als  die  der 
rechten.  Die  mediale  Fläche  der  linken  ist  gegenüber  der  rechten 
klein  und  weist  wie  bei  Phocaena  und  Beluga  eine  erhebliche 
Rinne  auf,  die  vom  Eintritt  des  Bronchus  in  die  Lunge  bis  fast 
gegen  das  hintere  Ende  desselben  zu  verfolgen  ist  und  zur  Auf- 
niÄme  der  Aorta  dient.    Diese  verhindert  dadurch,  daß  sie  un- 


1)  Dr.  W.  Allen,  1.  c.  S.  610. 
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mittelbar  vor  dem  Bronchus  der  linken  Lunge  au&teigt,  eine 
Verwachsung  des  Lungengewebes  mit  der  Trachea,  wie  sie  an 
der  rechten  Lunge  bei  fast  allen  Walen  beobachtet  wird.  Die 
▼entrale  Fläche  beider  Lungen  weist  ganz  ähnlich  wie  bei  Phocaena 
and  Beluga  einen  Querwulst  auf,  wodurch  sie  wie  bei  jenen  in 
Herz-  und  Zwerchfellfläche  geschieden  wird.  Beide  sind  nicht 
unerheblich  ausgehöhlt  (IV,  13). 

Bezüglich  der  Bänder  möchte  ich  erwähnen,  daß  nur  der 
medio-ventrale  und  der  costo-ventrale  Rand,  soweit  sie  auf  dem 
Zwerchfell  liegen,  scharf  sind,  daß  dagegen  die  übrigen  Teile 
abgerundet  und  stumpf  erscheinen.  Zum  Schlüsse  sei  noch  bemerkt, 
daß  am  hinteren  Lungenende  der  kosto-ventrale  und  medio-yentrale 
Rand  nicht  unter  einem  spitzen  Winkel  zusammenstoßen,  sondern 
daß  entsprechend  der  hinteren  Pleuragrenze  der  costo-Yentrale 
fast  senkrecht  zur  Wirbelsäule  abknickt  und  auf  den  medio- 
ventralen stößt.  Mit  anderen  Worten,  die  Lunge  verschmälert  sich 
Dach  hinten  nicht,  sondern  ist  dort  annähernd  so  breit,  wie  in  der 
Mitte  (UI,  12). 

IV.  Balaenoptera  musculus. 
War  die  Litteratur  über  die  Lungen  der  Zahnwale  schon 
mangelhaft  zu  nennen,  so  trifft  dies  in  noch  viel  höherem  Grade 
für  die  Lungen  der  Bartenwale  zu.  Nicht  eine  einzige  auch  nur 
annähernd  ausführliche  Angabe  steht  uns  hier  zur  Verfügung. 
Die  meisten  Forscher,  welche  Gelegenheit  hatten ,  Bartenwale  zu 
sezieren,  mußten  wegen  hochgradiger  Fäulnis  der  Lungen  darauf 
verzichten,  genauere  Angaben  über  diese  Organe  zu  machen. 
Kaum  besser  steht  es  inbetrefl  der  Lungen  um  die  sonst 
ausführlichen  Arbeiten  von  Garte  und  Macauster^)  und  von 
Y.  Delage  ').  Die  brauchbarsten  Angaben  sind  noch  in  den  alten 
Werken  enthalten,  so  besonders  in  den  vortrefflichen  Untersuchungen 
öbrr  „die  nordischen  Waltiere"  von  Escuricht  ').  Ich  werde  im 
Verlauf  meiner  Arbeit  gerade  auf  diese  Abhandlung  öfters  zurück- 
zukommen haben.  Außer  Eschricht's  Arbeit  liefert  auch  die 
von  T.  Dellaoe  uns  wertvolle  Beiträge  zur  Kenntnis  der 
knöchernen  Grundlage  des  Brustkorbes.    Ich  kann  mich  bei  der 

1)  Cabtb  und  Macalistbr,  On  the  anatomy  of  Balaenoptera 
roßtrata.     Philos.  Transact.,  Vol.  168,  1868. 

2)  Y.  Dslagb,  Histoire  du  Balaenoptera  musculus.  Arch.  zool. 
exp.,  T.  3,  1885,  p.  41—56. 

3)  EscHBicHT,  Zoolog.-anatom.-physiolog.  Untersuchungen  über 
die  nordischen  Waltiere,  Leipzig  1894,  S.  97 — 141. 
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DarstellungderTboraxverh&ltnisseauf  diese  Ausführungen  um  so  mehr 
beziehen,  als  sie  mit  meinen  Befunden  annähernd  übereinstimmen. 

Die  vorliegenden  Untersuchungen  sind  an  zwei  Föten  von 
Balaenoptera  musculus  vorgenommen  worden:  einem  größeren 
Exemplar  von  104  cm  und  einem  kleineren  von  59  cm  direkter 
Körperlänge.  Daneben  hatte  ich  die  günstige  Gelegenheit,  meine 
Befunde  an  einem  Embryo  von  Balaenoptera  rostrata  von  17,5  cm 
Länge,  welcher  mir  in  einer  tadellosen  Schnittserie  vorlag,  zu 
kontrollieren  und  zu  vervollständigen. 

Wir  lenken  unsere  Aufimerksamkeit  zunächst  am  besten  wieder 
auf  die  Wirbelsäule.  Auch  hier  finden  wir  wieder  dieselben  Größen- 
verschiedenheiten der  einzelnen  Brustwirbel  vor,  wie  wir  sie  bei  den 
Zahnwalen  schon  kennen  gelernt  haben.  Von  dem  ersten  bis  zum 
letzten  nehmen  die  Brustwirbel  an  Länge  zu,  wie  aus  der  beifolgenden 
Tabelle  zu  entnehmen  ist  Die  Zwischenwirbelscheiben  zeigen  bei 
dem  größeren  Embryo  wenigstens  ein  ähnliches  Verhalten  wie  die 
Wirbel;  sie  werden  vom  1.  bis  14.  beständig  stärker.  Zuverlässige 
Messungen  habe  ich  indessen  nicht  aufnehmen  können ;  ich  gebe  deshalb 
in  der  Tabelle  nur  die  Längen  der  einzelnen  Brustwirbel  wieder: 

1.  Brustwirbel  5,5  mm  6.  u.  7.  Brustwirbel  11      mm 

2.  „  5  „  8.                    „            11,5      „ 

3.  „  7  „  9.  u.  10.         „            12 

4.  „  9  „  11.,  12.  XL  13.  Brustwirbel  13  mm 

5.  „  10  „  14.  u.  15.  Brustwirbel  13—14     „ 

Die  ganze  Länge  der  Brustwirbelsäule  also  inkl.  Wirbel- 
scheiben betrug  22  cm. 

Ehe  wir  eine  Yergleichung  dieser  Größe  mit  der  Längs- 
ausdehnung der  Brusthöhle  an  der  ventralen  Seite  anstellen, 
wird  es  zweckmäßig  sein,  wenn  wir  die  betreffenden  Verhält- 
nisse zunächst  einer  näheren  Betrachtung  unterziehen.  Die 
ventrale  Brustwand  wird  nicht  mehr  ausschließlich  vom  Brustbein 
j?ebildet,  wie  es  bei  den  von  mir  untersuchten  Zahnwalen  noch 
der  Fall  war;  im  Gegenteil  trägt  dasselbe  hier  nur  im  geringen 
Maße  bei,  die  Brusthöhle  ventralwärts  zu  begrenzen.  Es  stellt 
noch  einen  kleinen  Knochen  dar,  welcher  der  1.  Rippe  allein 
Aiiheftung  gewährt.  Zum  größten  Teil  ist  an  seine  Stelle  eine 
kräftige  Muskulatur  getreten. 

Es  kann  wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  wir  es 
hier  mit  einem  Schwund  des  Brustbeins  durch  Anpassung  an 
die  Lebensweise  im  Wasser  zu  thun  haben.  Wie  noch  er- 
innerlich sein  wird,  macht  sich  bereits  bei  den  Zahnwalen 
dieser  Prozeß,  wenn  auch  im  geringeren  Grade,  bemerkbar.     Wir 
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sahen  dort  schon,  daß  sich  die  sogenannten  wahren  Rippen  stark 
reduzierten;  in  der  Regel  scheinen  nur  noch  5  Rippen  mit  dem 
Brustbein  verbunden  zu  sein.  Aber  auch  bei  den  Zsdinwalen  kann 
der  Prozeß  schon  weitergehen,  so  entnehme  ich  wenigstens  der 
Abhandlung  von  Eschricht:  „On  the  Gangetic  Dolphin"*),  daß 
von  den  11  Rippen  nur  4  mit  dem  Stemum  verbunden  waren. 
Ebenso  verhält  sich  nach  Bambeke  Delphinus  globiceps*).  Anderer- 
seits werden  aber  auch  mehr  als  5  wahre  Rippen  beobachtet, 
wie  Monodon  lehrt,  der  deren  6  besitzt.  Bei  den  Bartenwalen  ist 
dieser  Prozeß  nur  noch  weiter  g^angen;  es  kam  zur  Loslösung 
sämtlicher  Rippen  bis  auf  die  erste,  die  ihre  Verbindung  mit  dem 
Brustbein  bewahrt  hat.  Es  ist  überflüssig,  zu  betonen,  daß  damit 
natürlich  das  Brustbein  schwinden  mußte.  Eine  wesentliche  Stütze 
dieser  Anschauung  liefert  Eschricht^)  selbst,  wenn  er  sagt: 
„Von  der  hinteren  Spitze  des  Brustbeins  erstreckt  sich  aber  in 
der  Mittellinie  der  unteren  Brustwand  ein  Faserbündel,  an  welches 
noch  das  Brustende  des  2.  und  3.  Rippenpaares  reicht 

Es  kann  wohl  kaum  zweifelhaft  sein,  daß  wir  hierin  den  Beweis 
erblicken  dürfen,  daß  auch  bei  den  Bartenwalen  resp.  ihren  Vor- 
fahren einst  mehrere  Rippen  mit  dem  Brustbein  in  Verbindung 
gestanden  haben. 

Warum  der  Prozeß  der  Loslösung  der  Rippen  vom  Brustbein 
bei  den  Barten walen  weitergegangen  ist,  als  bei  den  Zahnwalen, 
läßt  sich  nicht  so  ohne  weiteres  einsehen. 

Vielleicht  hängt  die  dadurch  herbeigeführte  Dehnungsfähigkeit 
des  Thorax  mit  der  Lebensweise  der  Bartenwale  zusammen,  indem 
diese,  um  den  großen  Bedarf  an  Nahrung,  die  noch  dazu  meist 
in  kleinen  Tieren  bekanntlich  besteht,  zu  decken,  verhältnismäßig 
längere  Zeit  unter  Wasser  zu  bleiben  gezwungen  sind,  als  die 
Zahnwale,  die  sich  in  der  Regel  von  größeren  Tieren  nähren. 

Es  ist  vielleicht  aber  auch  denkbar,  daß  der  fragliche  Prozeß 
bei  den  Bartenwalen  nur  deshalb  weitergegangen  ist,  weil  bei  ihnen, 
wie  es  mir  scheint,  die  Zwerchfellatmung  schwächer  entwickelt 
ist,  als  bei  den  Zahnwalen,  bei  denen  Brust-  und  Zwerchfellatmung 
gleich  kräftig  zu  erfolgen  scheinen.     Wenn  bei  den  Bartenwalen 

1)  Eschricht,  „On  the  Gangetic  Delphin",  The  Annais  and 
Magazine  of  Nat.  Eist,  VoL  9,  U.  Series,  London  1852,  p.  187. 

2)  VAN  Bambekb,  Quelques  Remarques  sur  les  squelettes  de 
Cetac^s,  Bulletins  de  TAcad^mie  royale  de  Belgique,  2.  s6r.,  T.  XXVI, 
1868,  p.  44. 

3)  Eschricht,  Untersuchungen  über  die  nordischen  Waltiere, 
Leipzig  1849,  p.  140. 
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dann  zum  Ersatz  des  Ausfalls  in  der  Zwerchfellatmung  sich  die 
übrigen  Inspirationsmuskeln  kräftiger  entwickelten,  konnten  sie 
auch  einen  viel  stärkeren  Zug  auf  die  Rippen  ausüben  und  diese 
schließlich  zur  völligen  Loslösung  bringen. 

Damit  in  Einklang  zu  bringen  ist  vieUeicht  die  Beobachtung, 
daß  das  Zwerchfell  bei  dem  großen  Fötus  verhältnismäßig  schw&cher 
entwickelt  war,  als  bei  den  betrachteten  Zahnwalen.  Ich  konnte 
in  ihm  zwischen  Oesophagus  und  Hohlvene  auch  eine  Stelle  von 
etwa  Markstücksgröße  konstatieren,  die  gänzlich  der  Muskulatur 
entbehrte.  Wir  hätten  demnach  hier  ein  kleines  sehniges  Centrum 
zu  unterscheiden. 

Zur  Erzielung  einer  größeren  Erweiterungsfähigkeit  des  Thorax 
sehen  wir  auch  an  den  oberen  Enden  der  Rippen  zweckmäßige 
Veränderungen  vor  sich  gehen.  Während  bei  den  Zahnwalen,  im 
allgemeinen  wenigstens,  bei  den  vorderen  Rippen  noch  eine  Ver- 
bindung mit  den  Wirbelkörpem  stattfindet,  sind  bei  den  Barten- 
walen die  oberen  Rippenenden  nur  mittelst  ihres  Höckerchens  und 
wahrscheinlich  ohne  Sjnovialartikulation  an  die  äußersten  Enden 
der  Querfortsätze  der  Brustwirbel  befestigt.  Nur  bei  einigen 
finden  sich  noch  Anklänge  an  typische  Verhältnisse  vor,  indem 
auch  die  Köpfchen  vorhanden  sind.  Sie  sind  aber  in  der  Regel 
nicht  mehr  lang  genug,  den  Körper  der  Wirbel  zu  erreichen.  Die 
Verbindung  mit  diesen  wird  dann  aber  durch  ein  starkes  Band 
vermittelt^).  Noch  andere  Veränderungen  sind  an  den  Rippen 
offenbar  durch  Anpassung  an  das  Leben  im  Wasser  entstanden. 
Die  sogenannten  Stemalrippen  sind  geschwunden  und  scheinen  bei 
den  erwachsenen  Tieren  auch  nicht  mehr  beobachtet  zu  sein.  Für 
den  Fötus  von  Balaena  mysticetus ')  sind  sie  aber  durch  Eschkicht 
und  Reinhardt  nachgewiesen  worden. 

Mit  dem  Fortfall  der  Stemalrippen,  die  bei  den  Zahnwalen 
noch  ganz  besonders  durch  ihre  Verknöcherung  einen  wirksamen 
Schutz  gegen  das  Zusammengedrücktwerden  des  Thorax  bildeten, 
sehen  wir,  wie  die  Vertebralrippen  allein  diese  Funktion  über- 
nehmen. Sie  verlängerten  sich  wahrscheinlich  zu  diesem  Zweck 
stark  und  erreichten  zum  Teil  fast  die  ventrale  Brustwand. 

Eine  Kompression  des  Thorax  in  dorso-ventraler  Richtung 
ist  dadurch  auch  bei  den  Bartenwalen  verhindert.  Auch  ein 
Auseinanderweichen  der  beiderseitigen  Rippenenden  ist  vermöge 
der   sich    zwischen    ihnen    ausspannenden,    das    Brustlein    ver- 

l\  Dblaok,  L  c.  S.  52. 

2)  Flowbr,  Osteologie  der  Säugethiere,  S.  104. 
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tretenden  Muskulatar  bis  auf  ein  geringes  Maß  beschränkt.  Nur 
soweit  es  die  Respiration  erfordert,  weichen  die  gegenseitigen 
Rippenenden  aus^nander,  bd  den  Glattwalen  in  geringerem,  bei 
den  Fnrchenwalen  in  höherem  Grade. 

Daß  auch  die  1.  Rippe,  die  noch  mit  dem  Brostbein  yer- 
banden  ist,  eines  Rippenknorpels  entbehrt,  hat  wohl  seinen  Grund 
in  der  Notwendigkeit,  eine  größere  Festigkeit  des  Brustkorbes  zu 
erzielen.  Darauf  scheint  mir  schon  der  umstand  hinzudeuten, 
daß  die  erste  Rippe  gegen  ihr  distales  Ende  stark  ver- 
breitert ist,  wodurch  wiederum  eine  kräftigere  Verbindung  mit 
dem  Brustbein  herbeigeführt  wurde  ^).  Die  Bartenwalrippen  sind 
im  allgemeinen  gegenüber  den  Rippen  der  Zahnwale  von  einer 
bedeutenderen  Stärke.  Ihr  Verlauf  ist  ähnlich  wie  bei  den  Zahn- 
walen. Die  ersten  Rippen  sind  noch  wenig  nach  hinten  geneigt, 
die  folgenden  mehr,  und  die  letzten  Rippen  stehen  fast  horizontal  *). 

Der  Thorax  der  Barten wale  zeigt  nicht  die  Tonnenform,  die 
man  bei  den  Zahnwalen  in  der  R^el  antrifft.  Es  tritt  vielmehr 
die  seitlich  zusammengedrückte  Form,  also  scheinbar  eine  Annähe- 
rung an  die  ursprüngliche,  kielfi^'rmige  Gestalt  des  Brustkorbes 
hervor.  Der  Höhendurchmesser  betrug  bei  dem  großen  Fötus 
von  104  cm  Länge  (unmittelbar  vor  dem  Zwerchfell  in  Höhe  der 
5.  Rippe)  15  cro,[dagegen  &nd  ich  einen  größten  Querdurchmesser 
von  nur  9  cm.  Von  dem  kleinen  Fötus  bin  ich  nicht  imstande, 
genaue  Maße  anzugeben,  dagegen  kann  ich  sie  für  den  kleinen  Em- 
bryo von  Balaenoptera  rostrata  von  17,5  cm  Länge  anführen.  Der 
Höhendurchmesser  betrug  1,9  cm,  der  Querdurchmesser  nur  1,6  cm. 
Gerade  so  scheint  sich^dies  Verhältnis  auch  bei  den  erwachsenen 
Bartenwalen  zu  stellen.  Wenigstens  giebt  Eschright  an,  den 
Querdurchmesser  immer  etwas  kleiner  als  den  Höhendurchmesser 
gefunden  zu  haben*). 

Nachdem  wir  so  einen  Einblick  in  die  Thoraxverhältnisse 
erlangt  haben,  wollen  wir  kurz  noch  die  Pleurasäcke  betrachten 
und  dann  die  Lungen  einer  Untersuchung  unterziehen. 

Die  Lisertionslienie  des  Zwerchfells  erstreckt  sich  von  der 
ventralen  Bauchwand,  wo  letztere  mit  der  Brust-  resp.  Bauch- 
muskulatur in  enger  Verbindung  steht,  in  der  Nähe  der  6.— 11.  Rippe 
in  ganz  leichtem  Bogenlnach  hinten  und  etwas  aufwärts.    Bei  der 

1)  EscHBiCHT,  Untersuchungen  über  die  nordischen  Waltiere. 
Leipzig  1849,  S.  139. 

2)  Dbijlo«,  L  c.  S.  53. 

3)  ESCHBICHT,  1.  c.    8.  140. 
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2^1.  Rippe  wendet  sich  die  Anheftungslinie  stark  nach  oben,  ent- 
fernt sich  daher  erheblich  von  den  Rippenenden,  so  daß  sie  be- 
reits die  14.  Rippe  in  der  Mitte  ungefähr  schneidet.  Wenig  da- 
hinter haben  wir  den  äußersten  Stand  des  Zwerchfells  und  damit 
der  Brustfellsäcke  zu  suchen.  Die  16.  Rippe  erreicht  das  Zwerch- 
fell nicht  mehr.  Seine  Insertionslinie  wendet  sich  kurz  vor  der- 
selben, dem  Verlauf  der  Rippen  folgend,  nach  vom  und  oben  um  und 
endet  an  der  Wirbelsäule  zwischen  der  14.  und  15.  Rippe  (IV,  14). 

Der  Stand  des  Zwerchfells  scheint  im  Verhältnis  zu  dem  bei 
Zahnwalen  erheblich  schräger  zu  sein.  Indessen  ist  es  schwer, 
an  der  Hand  von  Zahlen  dieses  Verhältnis  auszudrücken.  Als 
Maße  für  die  dorsale  Kante  der  Brusthöhle  können  wir  die  Länge 
der  Brustwirbelsäule  wählen:  22  cm.  Die  ventrale  Ausdehnung 
aber  läßt  sich  nicht  so  genau  ermitteln.  Wir  haben  hier  ähnlich, 
wie  wir  es  bei  Beluga  sahen ,  eine  starke  Aufwärtsneigung  der 
vorderen  Hälfte  der  ventralen  Brustwand.  Eine  ungefähre  Ein- 
sicht bekommen  wir  aber  dennoch,  wenn  wir  die  Entfernung  der 
ventralen  Zwerchfellinsertion  von  der  1.  Rippe  —  10  cm  —  mit 
jenem  Maß  vergleichen.  So  erhalten  wir  also  ein  Verhältnis  von 
1 : 2,2.  In  Wirklichkeit  dürfte  sich  das  fragliche  Verhältnis  aber 
noch  günstiger  gestalten. 

W^as  die  Vorwölbung  des  Zwerchfells  in  die  Brusthöhle  hinein 
betrifft,  so  erinnere  ich  mich  nicht,  sie  so  stark  bei  den  Zahnwalen 
gefunden  zu  haben.  Am  zweckmäßigsten  können  wir  uns  die 
Gestalt  der  Kuppel  vorstellen,  wenn  wir  uns  in  der  Medianlinie 
einen  Schnitt  durch  den  Körper  gelegt  denken.  Die  Mittellinie 
des  Zwerchfells,  die  wir  dabei  auch  treffen,  verläuft  nicht  durch- 
weg geradlinig  nach  unten.  Von  der  dorsalen  Insertion  bis  in 
Höhe  der  6.  Rippe  verläuft  sie  zunächst  annähernd  in  gerader 
Linie.  Merkwürdigerweise  entfernt  sie  sich  dabei  nur  sehr  wenig 
von  der  Wirbelsäule.  Der  Raum,  welcher  zwischen  beiden  ent- 
steht, reicht  gerade  für  Schlund  und  Aorta.  Von  der  6.  bis  in 
Höhe  der  11.  Rippe,  wo  er  durch  das  Zwerchfell  tritt,  liegt  der 
Schlund  auf  dem  Zwerchfell  in  einer  Art  Rinne,  die  jenes  bildet, 
und  ist  mit  ihm  durch  lockeres  Bindegewebe  verbunden.  In 
Höhe  der  5.  oder  6.  Rippe  wendet  sich  die  Medianlinie  des 
Zwerchfells  plötzlich  ventralwärts  und  richtet  sich  im  unteren  Teil 
etwas  nach  rückwärts  (IV,  14). 

Das  Herz  füllt  den  ganzen  ventralen  Brustraum  bis  zu  halber 
Höhe  ganz  aus.  Mit  seiner  Spitze  ragt  es  in  den  Winkel,  welchen 
Zwerchfell    und  ventrale  Brustwand  miteinander    bilden,    hinein. 
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Soweit  ich  mich  fiberzengen  konnte,  lag  die  Spitze  ongefidir  in  der 
Medianebene,  wenigstens  war  sie  nicht  wesentlich  nach  links  oder 
rechts  abgelenkt.  Daß  der  Herzbeutel  mit  dem  Zwerchfell  in 
großer  Ausdehnung  verwachsen  war,  bedarf  wohl  kaum  der  Er- 
wähnung, finden  wir  dies  Verhalten  doch  allgemein  bei  den  Walen. 

Der  Herzbeutel  war  auf  beiden  Seiten  und  vom  von  einer 
1—2  mm,  an  manchen  Stellen  noch  dickeren  Schicht  eines  graurOt- 
lichen,  nicht  sehr  festen  Gewebes  bedeckt  Er  beschränkte  sich 
darauf  aber  nicht,  sondern  ragte  oben  und  hinten  Ober  die  Ränder  des 
Herzens  heraus  und  lag  so  frei  jederseits  lateral  von  der  Lunge, 
diese  teilweise  verdeckend,  und  zu  beiden  Seiten  der  Zwerchfell- 
kuppel. Ich  glaube,  daß  es  sich  um  nichts  weiter  als  um  subpleurales 
Fett  handelt.  Bei  dem  kleineren  Embryo  war  dasselbe  übrigens 
in  viel  geringerem  Grade  vorhanden.  Bei  dem  erwachsenen 
Tiere  scheint  es  Oberhaupt  zu  fehlen.  Sicherlich  hätte  man  doch 
sonst  so  auffälliger  Gebilde  Erwähnung  gethan  (IV,  14). 

Bezüglich  der  Längenausdehnung  der  Pleurasäcke  ist  zu  er- 
wähnen, daß  der  rechte  ein  wenig  weiter  nach  vom  und  auch 
Dach  hinten  reicht,  als  der  linke  Brustfellsack.  Der  rechte  Brust- 
fellsack hat  eine  Länge  von  21,6  cm,  der  linke  eine  solche  von 
20  cm. 

Bei  beiden  Föten  erreichen  sie  die  vordere  Nierenspitze  nicht. 
Für  den  großen  Fötus  von  104  cm  Länge  liegen  die  Verhältnisse 
folgendermaßen.  Der  linke  Brustfellsack  ist  mit  seinem  äußersten 
Ende  noch  4,5  cm  von  der  vorderen  Spitze  der  linken  Niere  ent- 
fernt Beim  rechten  Brustfellsack  ändern  sich  die  Verhältnisse 
insofern,  als  er  im  ganzen  etwas  weiter  nach  rückwärts  reicht. 
Dazu  ist  die  rechte  Niere  um  reichlich  3  cm  weiter  nach  vorn 
gerückt  als  die  linke.  Diese  beiden  Momente  bedingen  es,  daß 
der  rechte  Brustfellsack  bis  gerade  in  Höhe  der  Spitze  der  rechten 
Niere  reicht. 

Nachdem  wir  auf  diese  Weise  die  Brusthöhle  mit  dem  Herzen 
nnd  den  Pleurasäcken  näher  kennen  gelernt  haben,  wird  es  uns 
leicht,  die  Gestalt  der  Lungen  zu  verstehen.  Die  rechte 
Lunge  hat  eine  Länge  von  14,5  cm,  eine  größte  Dicke  von  4  cm, 
und  eine  größte  Breite  von  4,2  cm.  Für  die  linke  Lunge  ergaben 
die  Messungen  12,5  cm  Länge,  3,3  cm  größte  Dicke  und  4,3  cm 
größte  Breite.  Auf  den  ersten  Blick  fällt  die  gestreckte  Gestalt 
der  Lungen  auf,  die  dadurch  in  scharfem  Gegensatz  zu  den 
Langen  der  meisten  Zahnwale  stehen.  Nur  bei  Hyperoodon 
findet  sich  ein  Anklang  an  diese  Form,  worauf  ich  bereits  früher 
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aufmerksam  gemacht  habe.  Viel  zweckmäßiger  als  die  Lungen 
der  Zahnwale  kann  man  die  Lungen  von  Balaenoptera  musculus 
mit  dreiseitigen  Prismen  vergleichen.  Hier  filllt  die  dorsale 
Wölbung  von  vom  nach  hinten  so  gut  wie  w^,  und  auch  an  der 
ventralen  Fläche  kommt  es  nicht  zu  so  scharfem  Absatz  zwischen 
Zwerchfell-  und  Herzfiäche.  Beide  zeigen  dazu  nur  geringe  Aus- 
höhlungen. Costale  und  mediale  Fläche  sind  an  der  rechten  Lunge 
ungefähr  von  gleicher  Breite,  auf  dem  Querschnitt  würde  man 
daher  annähernd  ein  gleichschenkliges  Dreieck  als  Umriß  erhalten. 

Bei  der  linken  Lunge  liegen  etwas  andere  Verhältnisse  vor.  Die 
mediale  Fläche  ist  von  geringer  Größe  und  eigentlich  nur  in  den 
zwei  hinteren  Dritteln  vorhanden.  Sie  fällt  außerdem  von  oben 
und  innen  nach  außen  und  unten  ab.  Die  costale  Fläche  ist  da- 
gegen besonders  stark,  selbst  stärker  als  die  der  rechten  Lunge 
entwickelt.  Der  Querschnitt  der  linken  Lunge  würde  als  Umriß 
ein  stumpfwinkliges  Dreieck  ergeben,  in  welchem  der  stumpfe 
Winkel  durch  Zusammenstoßen  der  ventralen  und  medialen  Kante 
erzeugt  wird  (IV,  17). 

Nach  Vom  verschmälem  sich  beide  Lungen  etwas,  bewahren 
aber  annähemd  dieselbe  Höhe.  Umgekehrt  am  hinteren  Ende, 
wo  sie  die  Breite  beibehalten  oder  gar  daran  zu  nehmen,  aber  an 
Höhe  beträchtlich  verlieren  (IV,  17). 

Nicht  unerwähnt  möchte  ich  schließlich  lassen,  daß  sich  an 
der  rechten  Lunge,  mehr  außen  am  vorderen  Ende,  ein  seichter 
Eindruck  vorfand,  wodurch  der  medianwärts  liegende  Teil  der 
Lunge  zungenförmig  vorsprang  (IV,  16  u.  17). 

Es  bleibt  uns  nur  nochübrig,  einen  Blick  auf  die  ent- 
sprechenden Verhältnisse  bei  dem  kleineren  Fötus  zu  werfen. 
Besonderes  Interesse  verdienen  allein  die  Wirbelsäule  und  die 
Lungen.  An  der  Brustwirbelsäule  sehen  wir,  daß  die  Zwischen- 
wirbelscheiben keine  bemerkenswerten  Unterschiede  in  der  Stärke 
aufiveisen.  Auch  die  einzelnen  Wirbel  scheinen  nicht  so  stark 
wie  bei  dem  großen  Fötus  zu  dififerieren. 

Fötus  von  59  cm  Länge. 

1.  Brustwirbel     4     mm 

2.  „  4,5  „ 

3.  „  6  „ 

4.  „  5,5  „ 
6.  „  6  „ 

6.— 16.      „  6,5     „ 

Eine  genaue  Messung  der  ventralen  Kante  der  Brusthöhle 
vorzunehmen,  gestattete  mir  das  Material  nicht    Die  AufistelluDg 
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einer  Proportion  der  dorsalen  zur  ventralen  Brustwand  zum  Zwecke 
der  Beurteilung  des  Zwerchfellstandes  muß  daher   unterbleiben. 

Ueberraschen  muß  die  erheblich  abweichende  Gestalt  der 
Longen  gegenüber  der  bei  dem  großen  Embryo.  Eschbioht  ^ 
bildet  die  Luogen  von  einem  Vaagewal- Fötus  von  8  Zoll  Länge  mit 
dem  Herzen  von  der  Seite  ab.  Mit  diesen  Lungen  stimmen  hin- 
sichtlich der  Gestalt  die  des  kleineren  von  nur  untersuchten  Fötus 
annähernd  überein.  Beide  Lungen  sind  tiefer,  weisen  eine  starke 
Wölbung  von  vom  nach  hinten  auf,  erinnern  Oberhaupt  sehr  an 
die  Lungen  erwachsener  Zahnwale  (Phocaena,  Beluga).  Die 
Lunge  des  großen  Embryo  weist  dag^en  eine  erhebliche  Streckung 
auf.  Vielleicht  haben  wir  in  dieser,  verhältnismäßig  sehr  spät  in 
der  Fötalentwickelung  auftrettoden  Formveränderung  einen  Hinweis 
auf  die  Phylogenie  der  Bartenwal-Lunge  zu  erblicken  (IV,  16  u.  16). 

Die  Länge  der  rechten  Lunge  betrug  7,25  cm,  die  der  linken 
6,25  cm.  Die  zugehörigen  Brustfellsäcke  waren  10  cm,  bezw. 
9  cm  lang. 

B.    Temporäre  Wassertiere:   Seehund,  Seeotter  und  Fisohotter. 

Wenn  meine  Vermutung  richtig  ist,  daß  die  veränderte  Lebens- 
weise, der  Aufenthalt  der  Säugetiere  im  Wasser  die  Umformungen 
am  Brustkorb  und  sekundär  an  den  Lungen  herbeigeführt  hat, 
wie  sie  die  vorher  untersuchten  Wale  aufweisen,  dann  dttrfen  wir 
erwarten,  bei  den  übrigen  Wassersäugem  wenigstens  die  Anfänge 
ähnlicher  Veränderungen  wiederzufinden.  Wir  haben  dabei  nur 
zu  berücksichtigen,  daß  die  Wale  unter  den  Wassersäugem  die 
bestangepaßten  darstellen,  daß  wir  daher  nicht  bei  den  übrigen 
in  Betracht  kommenden  Säugetieren,  die  zum  großen  Teil  noch 
nicht  ausschließlidi  Wassertiere  sind,  hofien  dürfen,  schon  so  hoch- 
gradige Veränderungen  wie  bei  jenen  zu  finden.  Von  den  Sirenen, 
die,  was  den  Anpassungsgrad  betrifft,  den  Walen  noch  am  nächsten 
stehen  und  daher  am  ehesten  hätten  Aufschluß  geben  können 
über  die  fraglichen  Verhältnisse,  stand  mir  leider  kein  Material 
zur  Verfügung.  Meine  diesbezüglichen  Untersuchungen  sind  an 
2  Seehunden,  Phoca  vitulina,  einem  erwachsenen  von  1,05  m  Länge 
und  einem  ganz  jungen,  ca  60  cm  langen  Exemplar,  weiter  an 
einer  Seeotter,  Enhydra  marina,  von  34^5  cm  Länge  (Schnauzen- 
spitze— Schwanzwurzel)   und  an  2  Fischottern,    Lutra   vulgaris. 


1)  EsoHKiOHT,  Die  nordischen  Waltiere,  S.  103. 
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von  65  bezw.  67  cm  Länge  (Schnauzenspitze— Schwanzworzel)  vor- 
genommen worden. 

Es  kommt  uns  bei  der  vorliegenden  Untersuchung  sehr 
zu  statten,  daß  alle  5  Tiere  unzweifelhaft  von  ein  und  der- 
selben großen  Gruppe,  nämlich  den  Camivoren,  ihren  Ursprung 
genommen  haben.  Die  Abstammung  von  den  Raubtieren  hat 
für  uns  den  Vorteil,  daß  es  bei  der  großen  Einheitlichkeit, 
welche  in  Bezug  auf  den  Thorax  und  die  Lungen  innerhalb  dieser 
Gruppe  existiert,  leicht  gelingt,  einen  Vertreter  —  vielleicht  die 
Katze,  den  Hund  —  zum  Vergleich  heranziehen.  Seehund,  See- 
otter und  Fischotter  stellen  gewissermaßen  innerhalb  der  Raubtier- 
gruppe nur  3  Formen  dar,  die  verschieden  lange  dem  Wasserleben 
angehören  und  darum  in  verschieden  hohem  Grade  die  Anpassungs- 
erscheinungen zeigen  müßten.  Das  wird  durch  unsere  Untersuchung 
nun  auch  direkt  bestätigt  werden.  Bei  der  Seeotter  sind  die 
Veränderungen  der  Lungen  nicht  so  weit  gegangen  wie  beim  See- 
hund, und  bei  der  Fischotter,  als  der  am  wenigsten  angepaßten 
Form  unter  den  drei  Vertretern  der  Wassersäugetiere,  sind  noch 
keine  bemerkenswerten  Veränderungen  an  den  Lungen  zu  kon- 
statieren. Deutlicher  als  in  diesen  Befunden  kann  uns  wohl  kaum 
jemals  der  Einfluß  des  Wasserlebens  vor  Augen  geführt  werden. 

V.    Phoca  vitulina  L. 

Hinsichtlich  der  Form  des  Thorax  finden  wir  ähnliche  Ver- 
hältnisse vor,  wie  bei  den  meisten  Walen.  Der  Brustkorb  zeigt 
in  aufTal  lender  Weise  die  Kegelform.  Ein  Unterschied  besteht 
nur  darin,  daß  er  an  der  vorderen  Brustapertur  verhältnismäßig 
sehr  spitz  ist  und  nach  hinten  erheblich  an  Umfang  gewinnt. 
Auch  hier  liegt  die  größte  Weite  in  Höhe  der  stärksten  Zwerch- 
fellwölbung, die  wir  bei  unseren  Objekten  in  Höhe  der  9.  Rippe 
zu  suchen  haben.  Während  an  der  vorderen  Brustapertur  die 
Höhe  des  Thorax  bei  dem  großen  Exemplar  4,6  cm  und  3  cm 
bei  dem  kleinen  beträgt,  beläuft  sich  dort  die  Breite  der  beiden 
Exemplaren  auf  6,5  resp.  5  cm.  In  Höhe  der  9.  Rippe  finde 
ich  einen  Sagittaldurchmesser  von  14  resp.  8  cm ,  bei  einer  ent- 
sprechenden Thoraxbreite  von  17  resp.  12  cm  (IV,  18). 

Für  das  Zustandekommen  dieser  Thoraxform  mit  größerem  Quer- 
durchmesser sind  vor  allem  die  Sternalrippen  maßgebend  gewesen, 
wie  man  sich  leicht  überzeugen  kann.  Die  Vertebralrippen  sind  klein 
und  stehen  an  Größe  merkwürdigerweise  hinter  den  Sternalrippen 
zurück,  besonders  trifit  dies  für  die  hinteren  zu.    Mit  der  stärkeren 


Digitized  by 


Google 


Yerändenmgen  der  ßespirationsorgane  der  Säugetiere  etc.  '  143 

EntwickeluDg  der  SternalrippeD  hängt  es  auch  zusammen,  daß 
wir  den  größten  Querdurchmesser  im  unteren  Drittel  der  Höhe 
des  Thorax,  also  innerhalb  der  Sternalrippenr^ion  zu  suchen 
haben. 

Das  Brustbein  ist  schmal  und  lang,  wie  bei  allen  anderen 
Raubtieren ,  und  zeigt  keine  bemerkenswerten  Veränderungen. 
Vielleicht  hat  das  stark  verlängerte,  zu  einer  cylinderfOrmigen 
Spitze  von  10  cm  Länge  ausgezogene  Manubrinm,  welches  sich 
direkt  vor  die  Luftröhre  legt,  den  Zweck,  diese  gegen  den  Wasser- 
druck zu  schützen. 

Von  den  vorhandenen  16  Rippen  erreichen  10  das  Brustbein. 
Bereits  Meckel  ^)  wies  auf  diese  große  Zahl  von  Stemalrippen 
hin  und  bemerkte:  „Natürlich  ist  unter  übrigens  gleichen  Um- 
ständen die  Brusthöhle  desto  beweglicher,  je  mehr  falsche  Rippen 
sich  finden,  und  es  ist  daher  einerseits  merkwürdig,  daß  gerade 
bei  schwimmenden  und  kriechenden  Tieren  die  Zahl  derselben  so 
bedeutend  ist,  anderseits  aber  aufifallend,  daß  dies  bei  den  See- 
hunden nicht  der  Fall  ist."  —  Wir  werden  aber  sehen ,  daß  eine 
größere  Beweglichkeit  nicht  immer  von  einer  mehr  oder  weniger 
großen  Zahl  falscher  Rippen  abhängig  sein  muß,  daß  auch  in 
anderer  Weise  bis  zu  einem  gewissen  Grade  den  Anforderungen 
Genüge  geleistet  werden  kann. 

Lucae's  schönen  Untersuchungen  „Die  Robbe  und  die  Otter 
in  ihrem  Knochen-  und  Muskelsystem"  entnehme  ich,  daß  mit 
Ausnahme  der  1.  Rippe,  die  mit  dem  1.  Brustwirbel  allein 
artikuliert,  die  Rippen  2  —  11  mit  zwei  Wirbeln  gelenkig  ver- 
bunden sind,  und  daß  die  4  letzten  mit  je  einem  der  4  letzten 
Brustwirbel  in  Verbindung  treten.  „Die  11  ersten  haben  ein 
Gapitulum,  Collum  und  Tuberculum,  mit  welchen  sie  dem  ent- 
sprechenden Processus  transversus  anliegen.  Die  4  letzten  haben 
nur  ein  Gapitulum.  Hierdurch  erklärt  es  sich,  daß  bei  Kontrak- 
tion der  entsprechenden  Muskeln  die  11  ersten  Rippen  vermöge 
dieser  Gelenksverbindungen  sich  in  einem  Winkel  nach  hinten 
oder  vom  bewegen"  •). 

Die  hinteren  Rippen  dagegen,  die  mit  ihren  Köpfchen  in 
einer  flachen  Gelenkfläche  sich  bewegen,  sind,  da  sie  keine  Tuber- 
cula   und  keinen  Hals  besitzen,  freier  und   artikulieren  median- 

1)  Meckrl,  System  der  vergL  Anatomie,  ü.  Teil,  S.  609. 

2)  LuoAB,  Die  Robbe  und  die  Otter  in  ihrem  Knochen-  und 
Muskelskelett.     Abh.  der  Senckenberg.  Ges.,  Bd.  8,   1872,  S.  330. 
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lateralwärts.  Dabei  dflrften  die  Knorpel  der  wahren  Bippen 
begünstigend  mitwirken.  Sie  sind  anfangs  stark,  werden  in 
ihrem  weiterem  Verlauf  sehr  dünn  und  nehmen  nach  dem 
Brustbein  hin  wieder >n]ümfang  zu.  Dadurch,  daß  die  dünnste 
Stelle  gerade  da  gelegen  ist,  wo  die  Knorpelrippe  unter  starkem 
Bogen  sich  nach  einwärts  zum  Brustbein  begiebt,  kann  leicht 
durch  Vergrößerung  des  Winkels  eine  Erweiterung  des  -Thorax 
herbeigeführt  werden  (IV,  18).  Durch  diese  freiere  Bewegung  der 
Rippen,  die  Phoca  vor  den  Raubtieren  voraushat,  glaube  ich,  ist  dem 
infolge  der  Lebensweise  gesteigerten  Bedürfnis,  größere  Mengen 
Luft  auf  einmal  aufzunehmen,  hinlänglich  Genüge  geschehen. 

Schließlich  sei  noch  erwähnt,  daß  die  Bippenknorpel  in  ihrem 
distalen  Teil,  der  mit  dem  Brustbein  in  Verbindung  steht,  bereits 
verknöchert  sind.  Ich  führe  dies  an,  weil  es  wahrscheinlich  ist, 
daß  wir  die  Verknöcherung  der  Rippenknorpel  mit  dem  Tauchen 
in  Verbindung  zu  bringen  haben;  finden  wir  doch  diese  Eigen- 
tümlichkeit bei  den  Cetaceen,  bei  den  tauchenden  Monotremen, 
auch  bei  dem  Nilpferd  vor  ^). 

LuoAE  berichtet  über  die  Rückenwirbel,  daß  sie  bis  zum  10. 
kürzer,  aber  breiter  als  die  Halswirbel  sind ;  von  hier  ab  werden 
sie  immer  länger,  aber  schmäler,  und  der  16.  ist  der  längste^). 

Ich  kann  die  Angaben  durchaus  bestätigen.  Wir  finden  hier, 
wie  aus  der  angeführten  Tabelle  über  die  Längenverhältnisse  der 
einzelnen  Wirbel  des  großen  Exemplars  ersichtlich  ist,  ein  ähnliches 
Verhalten,  wie  wir  es  schon  bei  den  Walen  durchweg  kennen 
gelernt  haben.  Die  Rückenwirbel  nehmen  vom  1.  bis  zum  letzten 
an  Länge  zu. 


1. 

Rückenwirbel 

1,4 

cm 

2. 
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1,4 

n 

8. 
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)} 
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n 

1)  Mbckbl,  Vergl.  Anatomie,  Teil  II,  S.  311. 

2)  Lucas,  Die  Otter  und  die  Robbe  etc.     Abb.  d.  Senkenberg. 
Ges.  1872,  Bd  8,  S.  329. 
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Bei  den  kleineren  Exemplaren  verhalten  sich  die  Wirbel  in 
ganz  ähnlicher  Weise. 

Wie  eine  genauere  Untersuchung  der  einzelnen  Wirbel  lehrt, 
ist  bei  der  Größenzunahnie  derselben  fast  lediglich  die  hintere 
Epiphyse  beteiligt,  indem  sie  beständig,  je  weiter  wir  nach  hinten 
kommen,  an  Größe  zuninunt.  Nicht  oder  nur  in  untergeordnetem 
Maße  aber  trägt  der  flbrige  Wirbelkörper  dazu  bei 

Die  Zwischenwirbelscheiben,  die  nach  Luoae  ^)  beim  Seehunde 
bedeutend  stärker  entwickelt  sind,  als  bei  einem  anderen  Raub- 
tier, verhalten  sich  ähnlich  wie  die  Wirbel,  indem  auch  sie  nach 
hinten  an  Dicke  gewinnen,  wenn  auch  bei  weitem  nicht  in  dem 
Maße,  wie  diese. 

Wir  haben  jetzt  nur  noch  einen  Blick  auf  das  Zwerchfell  zu 
w^en  und  können  dann  an  die  Betrachtung  der  Brusteingeweide 
herantreten. 

Das  Zwerchfell  ist  bis  auf  eine  winzige  Stelle  unterhalb  des 
Dnrchtritts  der  hinteren  Hohlvene,  die  sehnig  erscheint,  mus- 
kulös. Was  seine  Insertion  betrifft,  so  erfolgt  sie  am  Brustbein 
ea.  1^/s — 2  cm  hinter  der  Einlenkung  der  letzten  wahren,  der 
10.  Rippe.  Von  da  läuft  die  Insertionslinie  auf  beiden  Seiten,  zunächst 
quer  über  die  11.  hinweg  zur  10.  Stemalrippe  hinüber,  diese 
bis  zur  Hälfte  ungefähr  verfolgend.  Indem  sie  dann  schräg  nach 
hinten  und  aufwärts  steigt,  biegt  sie  auf  die  nächste  über.  Erst 
an  der  13.  Rippe  schneidet  sie  das  Rippenknorpelgelenk.  Von 
nun  ab  steigt  sie  steiler  an,  kommt  bis  zur  Mitte  der  15.  Rippe, 
wo  wir  den  hintersten  Punkt  der  Brustfellsäcke  zu  suchen  haben, 
om  von  dort  nach  oben  und  vom  umzubiegen  und  ein  wenig  hinter 
don  15«  Rückenwirbel  zu  enden. 

Die  Brustfellsäcke  sind  nicht  von  gleicher  Länge;  bei  meinen 
beiden  Exemplaren  ragte  der  rechte  ein  wenig  über  die  1.  Rippe 
hinaus,  während  der  linke  kaum  den  hinteren  Rand  derselben 
erreichte.  So  beträgt  beispielsweise  bei  dem  größeren  Exemplar 
die  Länge  des  linken  Pleurasackes  32,5  cm,  die  des  rechten  aber 
34,5  cm.    Die  entsprechenden  Lungen  messen  23  bzw.  24  cm. 

Gerade  wie  Owbn  ^)  finde  ich  bei  dem  großen  Seehunde  die 
linke  Lunge  größer  als  die  rechte,  wenigstens  breiter  und  dicker. 
Wahrscheinlich  spielte  dabei  die  Asymmetrie  des  Thorax,  die  hier 


1)  LucAB,  L  0.  S.  337. 

2)  OwBN,  Comparative  anatomy  of  Vertebrates,  Vol.  III,  S.  581. 
H  xzin.  H.  r.  XV.  1q 


Digitized  by 


Google 


146  Otto  Müllef, 

vorhanden  ist,  eine  Rolle.  Die  linke  Brusthälfte  ist  entschiedeü 
breiter  und  dabei  tiefer  aufwärts  gewölbt,  als  die  rechte.  Am 
stärksten  tritt  diese  Vertiefung  seitlich  und  dorsal  von  der  Wirbel- 
säule in  Höhe  der  10.  Rippe  hervor,  um  nach  vom  und  hinten 
abzunehmen. 

Sehr  überrascht  war  ich,  bei  dem  kleineren  Seehunde  nicht 
dieselben,  sondern  hinsichtlich  der  Asymmetrie  des  Thorax  gerade 
die  entgegengesetzten  Verhältnisse  zu  finden.  Dabei  war  die 
Ungleichheit  der  Thoraxhälften  ganz  enorm  und  bedeutender  als 
in  dem  anderen  Falle.  Wenn  ich  in  die  Lungen  Luft  einblies, 
wurde  die  ohnehin  schon  sehr  auffällige  Asymmetrie  des  Thorax 
noch  deutlicher.  Im  nicht  aufgeblasenen  Zustande  hatte  die  linke 
Brusthälfte  eine  Breite  von  5,  die  rechte  eine  solche  von  7  cm. 
Leider  konnte  ich  die  Lunge  in  diesem  Falle  nicht  näher  unter- 
suchen, weil  sie  mir  zur  Gewinnung  des  Bronchialbaumes  diente, 
zu  welchem  Zwecke  ich  sie  in  situ  injizieren  mußte.  Bedeutend 
aber  können,  nach  dem  Bronchialbaum  zu  schließen,  die  Größen- 
unterschiede nicht  gewesen  sein,  wenn  auch  die  rechte  Lunge 
etwas  größer  gewesen  sein  mag,  als  die  linke. 

Das  Herz  ist  fQr  die  Gestaltung  der  Lunge  und  für  die  Frage 
nach  Lappenbildung  derselben  von  außerordentlicher  Bedeutung, 
deshalb  muß  es  jetzt  zunächst  berücksichtigt  werden. 

Das  Herz  ist  an  seiner  Spitze  abgestumpft  und  liegt  damit 
etwas  links  von  der  Medianebene.  Im  übrigen  erinnert  es  in 
seiner  Form  an  das  Herz  des  Braunfisches.  Wie  bei  diesem  ist 
es  sehr  breit  und  von  großem  Umfange.  Der  Höhendurchmesser 
ist  hingegen  verhältnismäßig  klein.  Der  Herzbeutel  steht  bei  dem 
großen  Exemplar  bis  zur  hinteren  Hohlvene  hinauf  mit  dem  Zwerch- 
fell in  direkter  Verbindung,  bei  dem  kleineren  Exemplar  war  die 
Verwachsung  nicht  ganz  so  weit  gegangen,  indem  der  Herzbeutel 
sich  schon  1  cm  unterhalb  der  Hohlvene  von  dem  Zwerchfell 
trennte.  Ein  sogenannter  hinterer  Mittelfellsraum  existierte  aber 
auch  in  diesem  Falle  nicht. 

Als  eine  Folge  davon  haben  wir  es  zu  betrachten,  daß  an 
der  rechten  Lunge  beider  Exemplare  der  sog.  Lobus  infracardiacus 
oder  lobus  cavae  Allen's  nicht  vorhanden  war.  —  Dennoch  kann 
er  aber  auch  beim  Seehund  einmal  vorkommen,  wie  Allen's  Be- 
obachtung lehrt  ^). 

Den  Anstoß  zu  diesem  sekundären  Vorgang,  der  sich  in  der 
Verschmelzung  des  Herzbeutels  mit  dem  Zwerchfelle  und  weiter 

l)  Dr.  William  Allen,  1.  c.  S.  607. 


Digitized  by 


Google 


Verlüideningen  der  ftespirationsorgane  cler  Säugetiere  etc.     14^ 

iB  dem  Schwand  des  im  hiDteren  Mittelfellsraum  lagernden 
LoDgenlappens  äußert,  dürfte  in  erster  Linie  der  Thorax  selber 
gegeben  haben,  indem  er  unter  dem  Einflüsse  des  Wasserlebens 
dne  andere  Form  annahm.  Aus  dem  sog.  kielförmigen  entstand 
auf  Kosten  des  dorso-ventralen  Durchmessers  ein  Brustkorb  mit 
qnerovalem  Querschnitt. 

In  welcher  Weise  sich  das  Herz  nun  diesen  neuen  Verhält- 
nissen angepaßt  hat,  darüber  kann  uns  die  Form  und  Lage  des 
Herzens  selber  Aufklärung  geben.  Ich  glaube  wenigstens  danach 
schließen  zu  dürfen,  daß  das  Herz  auf  die  Verkürzung  des  Höhen- 
dorchmessers  des  Thorax  gleichfalls  mit  einer  Verkürzung  seiner 
Längsachse  geantwortet  hat,  daß  aber  dafür  eine  kompensatorische 
ümfangsvermehrung  erfolgt  ist 

Wir  gewinnen  damit  zugleich  eine  Vorstellung,  auf  welche 
Weise  es  zu  der  besprochenen  Verschmelzung  des  Herzbeutels 
mit  dem  Zwerchfell  gekommen  ist.  Wir  haben  nur  zu  berück- 
sichtigen, daß  diese  wahrscheinlich  nicht  ganz  und  gar  eine  Folge 
der  Ümfangsvermehrung  des  Herzens  ist,  daß  gewiß  auch  das 
Zwerchfell  selber  durch  Verschiebung  seiner  ventralen  Insertion 
nach  vom  dazu  beigetragen  hat. 

Nachdem  wir  auf  diese  Weise  gesehen  haben,  daß  der  un- 
paarige Lungenlappen  infolge  der  Anpassung  an  das  Wasserleben 
schwindet,  wollen  wir  fortfahren  in  der  Betrachtung  der  übrigen 
Lnngenabschnitte. 

Von  einer  Lappenbildung  könnte  man  da  kaum  reden. 
Dennoch  lassen  die  rechte  wie  die  linke  Lunge  d^tlich  er- 
kennen, daß  an  ihnen  eine  ausgesprochene  Lappenbildung  bestanden 
hat.  Sie  ist  aBer  auch  infolge  der  Umgestaltung  und  Vereinfachung 
der  Baumverhältnisse  im  Thorax  bis  auf  Spuren  verschwunden. 

Es  ist  an  der  kostalen  Fläche  der  rechten  Lunge  eigentlich  nur 
ein  deutlicher,  wran  auch  nicht  lückenloser  Einschnitt  vorhanden^ 
der  ^/,  cm  tief  in  das  Lungengewebe  eindringt  und  einen  kleinen 
vorderen  von  einem  großen  hinteren  Lappen  trennt  Dadurch  scheint 
es  wohl  erklärlich,  daß  Owen  nun  zwei  Lappen  unterscheid^^). 
Wie  auf  der  Zeichnung  aber  zu  erkennen  ist,  ist  auch  ein  mittlerer 
Lappen  vorhanden,  der  allerdings  stark  mit  dem  hinteren  Lappen 
verschmolzen  ist  (TV,  18).  Deutlich  treten  uns  aber  die  3  Lappen 
zu  Tage,  wenn  wir  die  Lungen  von  der  ventralen  Seite  betrachten. 


1)  OwKN,  CSomparative  anatomy  of  Vertebrates,  VoL  3,  S.  581. 
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Dabei  bemerkt  man  auch,  daß  die  linke  Lunge  einmal  ans  3  Lappen 
bestanden  hat  Dieser  letzte  Befand  steht  im  Einklang  mit 
Hünteb's  Angaben,  wonach  der  linken  Longe  3  Lappen  zu- 
kommen sollen,  welche  jedoch  beinahe  verschmolzen  sind:  „united 
by  a^loose  cellular  texture"*). 

Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  auf  das  Verhältnis  der  L&nge 
der  ventralen  zu  der  der  dorsalen  Brustwand  hinweisen.  Da 
diese  32  cm,  jene  19  cm  betrug,  stellt  sich  das  fragliche  Ver- 
hältnis auf  1 : 1,68.  Bei  dem  kleinen  Exemplar  stellt  es  sich  etwas 
anders.  Da  die  L&nge  der  dorsalen  Wand  26,6  cm  und  die  der 
ventralen  16,6  cm  betrug,  berechnet  sich  bei  ihm  das  fragliche 
Verhältnis  auf  1 : 1,60.  Beide  bedeuten  eine  erhebliche  Abweichung 
von  den  bei  den  Land-Raubtieren  bestehenden  Verhältnissen.  Noch 
günstigere  Resultate  ergeben  sich  aus  den  Zahlen,  welche  Allbn  *) 
von  einem  Skelett  eines  Odobaenus  obesus  von  2,89  m  Länge  angiebt 
Bei  diesem  betrug  die  Länge  der  Brustwirbelsäule  1,17  m,  während 
das  Brustbein  ohne  Knorpel  64  cm,  mit  demselben  66  cm  maß. 
Selbst  wenn  die  Zwerchfellinsertion  gegen  das  Ende  des  Brustbein- 
knorpels statthatte,  was  nicht  sehr  wahrscheinlich  ist,  so  ergiebt  sich 
bei  einer  Länge  der  ventralen  Brustwand  von  66  cm  im  ungünstigsten 
Falle  immerhin  noch  ein  günstigeres  Verhältnis,  als  bei  Phoca, 
nämlich  1 : 1,8.  Vielleicht  war  demgemäß  der  Versdimelzungsprozeß 
der  Lungen  bei  diesem  Tier  noch  weiter  gegangen,  als  bei  Phoca. 

Umgekehrt  dürfen  wir  auch  geringere  Verschmelzungszustände 
der  Lungen  zu  finden  hoffen.  Da  dies  wahrscheinlich  mit  der 
Verkürzung  der  Brusthöhe  an  der  ventralen  Seite  in  Verbindung 
steht,  diese  wiederum  eine  Folge  der  Anpassung  an  das  Wasser- 
leben ist,  so  werden  uns  nach  dieser  Richtung  hin  w^iger 
gut  angepaßte  Pinnipedier,  die  vielleicht  mehr  auf  dem  Lande 
leben,  Vertreter  stellen  können.  Als  solcher  erscheint  vor  allem 
das  Wahroß.  Nach  Allen  ')  fand  Tubner  bei  einem  Exemplar  das 
Zwerchfell  nicht  mit  dem  Herzbeutel  verwachsen.  Der  Autor 
sagt  zwar  nichts,  ob  ein  lobus  cavae  vorhanden  gewesen  ist, 
indessen  dürfen  wir  daran  wohl  nicht  zweifeln,  um  so  mehr,  ab 
TuBNBR  diesen  Fall  in  Parallele  stellt  zu  einem  ähnlichen  beim 
Menschen,  bei  dem  der  fragliche  Lappen  existierte. 


1)  Owen,  Comp,  anat.,  VoL  8,  S.  581. 

2)  J.  A.  Allen,   History   of  the  North   American  Pinnipedfl, 
Washüigton  1880,  S.  149—160. 

8)  William  Allen,    A  variety    of  pulmonary    lobation    eto, 
Journal  of  Anat.  and  Physiol,  VoL  16,  S.  610,  Anm,  1, 
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Interessant  w&re  es  für  unsere  Untersuchungen  noch  ge- 
wesen, etwas  über  den  Grad  der  Verschmelzung  der  flbrigen 
LoDgenabschnitte  zn  erfahren.  Vielleicht  waren  die  Lappen  weniger 
miteinander  verschmolzen,  als  beim  Seehunde. 

Wir  hätten  damit  dann  eine  Ueberleitung  zur  Seeotter,  die 
uns  jetzt  beschäftigen  soll. 


VL    Enhydra  marina  F.  Guyieb. 

Die  Seeotter  bildet  hinsichtlich  dw  äußeren  Gestalt  eine 
Mittelstellung  zwisdien  Phoca  und  den  übrigen  Raubtieren.  Gegen- 
über Lutra  vulgaris  scheinen  die  äußeren  Anpassungserscheinungen 
bei  weitem  ausgeprägter  zu  sein«  Auch  das  RumpÜBkelett,  welches 
HOS  hier  besonders  interessiert,  weist  schon  deutliche  Abweichungen 
vom  Baubtiertypus  auf  und  nähert  sich  entschieden  dem  der  Phoca, 
worauf  Lucas  M  bereits  ganz  besonders  aufinerksam  macht 

Vor  allem  ist  die  Form  des  Thorax  schon  eine  ausgesprochen 
abgeflachte.  Der  Höhendurchmesser  des  Thorax  betrug  in  der  Höhe 
der  4  bis  5.  Rippe  4,6  cm,  unmittelbar  vor  dem  Zwerchfdl, 
zwischen  der  8.  und  9.  Bippe  6,75  cm,  die  entsprechenden  Quer- 
dniehmesser  waren  6,5  und  7,5  cm. 

Von  den  15  Rippen  erreichen  9  das  schmale  Brustbein.  Die 
10.  und  11.  Rippe,  welche  sich  flbrigens  durch  die  längsten  Rippen- 
borpel  auszeichnen,  stoßen  zwar  mit  ihren  distalen  Enden  direkt 
an  den  stabförmigen  Brustbeinknorpel  an,  gehen  jedoch  eine  Ver- 
bindung mit  demselben  nicht  ein.  Was  das  GrOßenverhältnis 
der  Rippenknorpel  zu  den  zugehörigen  Vertebralrippen  anbelangt, 
so  konnte  ich  ein  gleiches  Verhalten  wie  bei  Phoca  nicht  kon- 
statieren. Im  Gegenteil  schienen  mir  die  Vertebralrippen  die 
Stemalrippen  nicht  unwesentlich  an  GrOße  zu  übertreffen.  Auch 
bezfiglich  der  Beweglichkeit  des  Thorax  nimmt  Enhydra  eine 
Mittelstellung  ein,  wie  Luoae*s  ')  Untersuchungen  ergeben. 

Wie  die  in  der  folgenden  Tabelle  aufgefOhrten  Längen  der 
änzeben  Wirbel  zeigen,  ist  auch  hierin  Uebereinstimmung  mit  den 
anderen  bereits  untersuchten  Wassertieren  vorhanden. 


1)  Lucas,   Die  Otter  und  die  Robbe  etc.    AbL  der  Sencken« 
berg.  Ges.,  Bd.  8,  1872,  8.  882. 

2)  LvcAB,  L  c.  8,  884. 
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1.  Wirbel  0,45  cm 

2.  „        0,5      „ 

4.  „  0,55  „ 

5.  „  0,6  „ 
7.  „  0,65  „ 
9.  „  0,7  „ 

11.       „        0,76    „ 

Davon  aber,  daß  auch  die  Zwischenwirbelscheiben  diesem 
Beispiel  folgten,  habe  ich  mich  nicht  überzeugen  können. 

Erwähnenswert  scheint  mir  noch  zu  sein,  daß  ich  unzweifelhaft 
eine  Asymmetrie  der  Brusthälften  fand.  Die  rechte  Seite  war 
durch  eine  höhere  Aufwärtskrümmung  der  Rippen  seitlich  und 
dorsal  von  der  Wirbelsäule  tiefer,  daneben  aber  auch  breiter,  als 
die  linke. 

Vom  Zwerchfell  interessiert  uns,  daß  es  stark  muskulös  ist. 
Von  einem  sehnigen  Teil  habe  ich  nichts  wahrgenommen.  Be- 
züglich seiner  Insertion  ist  nur  hervorzuheben,  daß  sie  ventral 
nicht  in  Höhe  der  letzten  wahren  Rippe,  sondern  dahinter  auf 
beinahe  halber  Länge  des  Brustbeinknorpels  stattfand,  also  ein 
ähnliches  Verhalten  zeigte,  wie  wir  es  bei  den  Carnivoren  finden. 
An  der  Wirbelsäule  inserierte  sich  das  Zwerchfell  ungefähr  in 
Höhe  des  2.  Lendenwirbels. 

Die  Länge  der  ventralen  Brustwand,  gerechnet  vom  vorderen 
Rande  des  1.  Rippenknorpels  bei  seiner  Einlenkung  an  das  Brust- 
bein bis  zur  Insertion  des  Zwerchfells  am  Brustbein,  betrug  7  cm, 
während  die  dorsale  Brustwand  vom  1.  Brustwirbel  bis  zur  Zwerch- 
fellinsertion  an  der  Wirbelsäule  10  cm  betrug.  Daraus  ergiebt  sich 
ein  Verhältnis  der  ventrale  zur  dorsalen  Brustwand  von  1 : 1,429. 
Gegenüber  dem  entsprechenden  Verhältnis  beim  Seehund  bedeutet 
es  schon  einen  wesentlichen  Rückschritt  und,  wie  wir  nadiher 
sehen  werden,  eine  deutliche  Annäherung  an  Verhältnisse,  wie 
sie  bei  den  Carnivoren  angetroffen  werden. 

Daraus  erklären  sich  auch,  wie  ich  annehme,  die  Abweichungen, 
welche  an  den  Brusteingeweiden  gegenüber  denen  beiPhoca  besteben. 
Hebt  man  vorsichtig  das  Brustbein  ab,  so  bemerkt  man  zunächst, 
daß  der  Herzbeutel  noch  nicht  mit  dem  Brustbein  verwachsen  ist 
sondern  daß  ihn  eine  ganz  schmale  Brücke  des  Mediastinums  oder 
Mesocardiums,  wie  es  Tanja  ^)  nach  dem  Vorgange  von  Luschka 
beim  Menschen  benennt,  mit  diesem  verbindet.    Beim  Seehund 


1)  Tanja,    lieber  die  Orenzen   der  Pleurahöhlen   bei  den  Pri- 
maten etc.     Morpholog.  Jahrb.,  Bd,  17,  S.  154. 
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und  bei  den  Walen  war  das  nicht  der  Fall.  Auch  mit  dem 
Zwerchfell  geht  er  keine  direkte  Verbindung  ein,  und  als  Eon- 
sequenz davon  sehen  wir  einen  Luugenlappen ,  einen  sog.  Lobus 
cavae,  in  dem  Mittelfellsraum  zwischen  Zwerchfell  und  Herz  bez 
Herzbeutel  liegen.  Wegen  der  Lage  des  Herzens,  dessen  Längs- 
achse die  ventrale  Brustwand  unter  einem  Winkel  von  35^  schneidet, 
berührt  die  Stelle  des  Herzbeutels,  welche  die  Herzspitze  bedeckt, 
beinahe  das  Zwerchfell;  nach  oben  hin  wird  die  Entfernung 
zwischen  Herzbeutel  und  Zwerchfell  immer  größer,  so  daß  sogar 
ein  Lungenlappen  darin  Platz  findet.  Das  Herz  befindet  sich  in 
schiefer  Stellung,  so  daß  seine  Achse  von  oben,  vom  und  rechta 
nach  hinten,  unten  und  links  verläuft  (IV,  19). 

Die  Herzspitze  befindet  sich  in  Höhe  der  7.  linken  Rippe^ 
Das  Herz  liegt  zum  größten  Teil  rechts  von  der  Medianebene. 
Dadurch  erklärt  sich  auch,  daß  die  rechte  Herzhälfte  in  ihrem 
oberen  Teil  die  Brustwand  zwischen  der  4  und  6.  Rippe  fast 
berührte  (IV,  19). 

Die  rechte  Lunge  hat  4  Lappen ;  der  vordere  liegt  in  dem 
Raum  vor  dem  Herzen,  der  andere,  der  mittlere  ist  von  ihm  nur 
so  weit  getrennt,  als  das  Herz,  welches  die  Brustwand  fast  berührt, 
gegen  ihre  ventralen  Enden  sich  zwischen  sie  schiebt  und  sie  auf 
eine  kleine  Strecke  voneinander  trennt  Der  mittlere  Lappen 
füllt  demnach  zum  großen  Teil  den  Raum  zwischen  Herz  und 
Zwerchfell  aus,  in  welchen  er  sich  keilförmig  einsenkt.  Ein 
dritter  füllt  den  übrigen  Raum  zwischen  Zwerchfell,  Wirbelsäule 
und  Brustwand  aus.  Hinten  und  mehr  medial  von  diesem  Li4[>pen 
ist  schließlich  noch  ein  vierter  vorhanden  von  keilförmiger  Gestalt, 
dessen  scharfe  Kante  nach  rechts  hinüberzeigt  und  sich  der 
Hinterfläche  des  hinteren  Lappens  anl^  dessen  Breitseite  medial- 
wärts  liegt  und  zum  größten  Teil  der  Verlängerung  der  medialen 
Flache  der  rechten  Lunge  darstellt  Ein  Teil  dieses  Lappens 
tritt  zwischen  Oesophagus  und  Hohlvene  nach  links  hinüber  und 
fallt  den  mittleren  hinteren  Mittelfellsraum  aus  (IV,  19,  20,  21). 

Die  linke  Lunge  zerfällt  in  2  Lappen,  einen  großen  vorderen, 
der  das  Herz  sowohl  von  vom  und  seitlich  wie  hinten  umfaßt; 
der  andere  Lappen  schiebt  sich  in  den  zwischen  Zwerchfell, 
Wirbelsäule  und  Brustwand  noch  übrig  bleibenden  Raum  ein. 
So  weit  scheint,  was  die  Zahl  der  Lappen  betrifft,  kein  großer  unter- 
schied vorzuliegen,  und  doch  besteht  ein  ganz  merklicher,  wenn 
wir  unsere  Aufmerksamkeit  noch  einmal  den  Lappen  zuwenden 
wollen,  und  zwar  eine  deutliche  Annäherung  an  Phoca.    So  sind 
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sämtliche  Lappen  am  stumpfen  Rande  schon  vollständig  auf  eine 
größere  Strecke  hin  verwachsen.  Selbst  bis  gegen  die  Mitte  der 
costalen  Fläche  hinunter  macht  sich  bereits  die  Verschmelzung 
der  Lappen  bemerkbar.  Am  auffallendsten  ist  das  an  der  rechten 
Lunge  und  zwar  an  deren  vorderem  und  mittlerem  Lappen  zu 
beobachten.  Der  mittlere  Lappen  schiebt  sich  in  die  dreieckige 
Lficke  ein,  ohne  den  stumpfen  Rand  zu  erreichen.  Soweit  nun 
dieser  Lappen  dem  vorderen  anliegt,  ist  er  bereits  Vollständig  durch 
lockeres  Bindegewebe  mit  ihm  verschmolzen.  Auch  an  seinem 
hinteren  Rande,  der  dem  hinteren  Lappen  anliegt,  ist  schon  der 
Prozeß  der  Verschmelzung  deutlich  in  Wirksamkeit  getreten. 
Der  hintere  und  der  mittlere  Lungenlappen  berühren  sich  auf 
eine  Strecke  von  3  cm,  und  davon  sind  die  beiden  Lappen  schon 
auf  reichlich  1  cm  mittels  lockeren  Bindegewebes  verschmolzen. 
Im  übrigen,  ventralwärts  gelegenen  Teil  der  Strecke,  an  welcher 
sich  beide  Lappen  berühren,  ist  eine  Verschmelzung  noch  nicht 
zu  konstatieren.  Soweit  der  vordere  und  der  hintere  Lappen  am 
stumpfen  Ende  sich  berühren,  sind  sie  auch  verschmolzen  (TV,  20). 

Noch  viel  deutlicher  sehen  wir  den  Prozeß  an  dem  sog.  an- 
paarigen Lappen  oder  Lobus  cavae  walten.  Dieser  ist  bereits 
entlang  seines  vorderen  (oralwärts)  ^gelegenen  Randes  mit  dem 
hinteren  Lappen  der  rechten  Lunge  verschmolzen,  dem  er  sich 
zum  größten  Teil  medialwärts  anlegt.  Der  Teil  dieses  Lappens, 
der  zwischen  Oesophagus  und  hinterer  Hohlvene  in  den  Mittelfells- 
raum eingeschoben  ist,  kann  natflrlich  nicht  verschmelzen.  Er 
ist  aber  nur  von  geringer  Größe  (IV,  21). 

Es  ist  nun  denkbar,  daß  dieser  mit  dem  Vorrücken  des 
Zwerchfelles  an  der  ventralen  Seite  allmählich  schwindet.  Doch 
ein  Vorrücken  des  Zwerchfells  allein  bei  stark  schräg  gestellter 
Herzachse  würde  diesen  Effekt  noch  nicht  erzielen.  Es  bleibt 
dabei  immer  noch  Raum  für  diesen  Lappen  in  dem  Winkel, 
welchen  das  Herz  mit  dem  Zwerchfell  bildet,  selbst  wenn  die 
Herzspitze  resp.  der  Herzbeutel  das  Zwerchfell  berührte.  Deshalb 
scheint  eine  wichtige  Bedingung  für  das  Zustandekommen  des 
erwähnten  Prozesses  noch  die  Aufrichtung  der  Herzachse  —  in 
dorso-ventraler  Richtung  —  zu  sein.  Dadurch  verkürzt  sich  die 
hintere  Hohlvene,  der  Herzbeutel  kann  nun  in  größerer  Aus- 
dehnung mit  dem  Zwerchfell  verschmelzen,  und  der  hintere  Mittel- 
fellsraum und  somit  der  Lobus  cavae  der  rechten  Lunge  muß 
seine  Existenz  aufgeben. 

Das  scheint  mir  in  der  That  durch  die  Befunde  bei  den 
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Walen  direkt  bewiesen  zu  sein.  Bei  ihnen  finden  wir  die  Herz* 
achse  in  mehr  dorso-ventraler  Richtung.  In  Anpassung  an  den 
verkürzten  dorso-ventralen  Brustdurchmesser  hat  das  Herz  in  die 
Quere,  überhaupt  für  den  Ausfall  in  der  Längenausdehnung  an 
Umfang  bedeutend  zugenommen. 

Die  linke  Lunge  zeigt  in  gleich  deutlicher  Weise  die  be- 
ginnende Verschmelzung.  An  dem  dorsalen,  stumpfen  Rande  der 
zwei  nur  an  der  linken  Lunge  deutlich  zu  unterscheidenden  Lappen 
ist  der  Prozeß  bereits  abgeschlossen.  An  der  costalen  Fläche  ist 
außerdem  zwischen  den  beiden  Lappen  eine  unvollständige  Ver- 
wachsung mittels  lockeren  Bindegewebes  dergestalt  hergestellt, 
daß  die  medial  gelegenen,  dem  Herzen  zugewandten  Kanten  der 
Berührungsflächen  beider  Lappen  bereits  zu  ^/^  innig  mitein- 
ander verbunden  sind  (TV,  21). 

So  sehen  wir  also,  wie  mit  dem  Rückschreiten  der  Proportion 
zwischen  dorsaler  und  ventraler  Brustwand  von  1 : 1,68  resp. 
1 : 1,60  auf  1 : 1,429  auch  der  Prozeß  der  Vereinfachung  der  Lungen- 
gestalt zurückschreitet.  Das  werden  uns  die  Befunde  bei  der 
Fischotter,  die  wir  jetzt  noch  kurz  betrachten  wollen,  in  gleicher 
Weise  bestätigen. 

VIL  Lutra  vulgaris  Erxl. 
Die   Fischotter   lehnt    sich   hinsichtlich   ihrer   Anpassungs- 
erscheinungen eng  an  die  Seeotter  an ,  nur  sind  dieselben  noch 
nicht  so  weit  gegangen  wie  bei  Enhydra. 

Der  Brustkorb  erinnert  eher  an  den  des  Seehundes,  er  ist 
aber  noch  spitzer  als  dieser.  An  der  Brustapertur  betrug  seine 
Breite  3Vf  cm,  gegenüber  einer  solchen  von  llVt  cm  in  Höhe 
der  9.  Rippe.  Die  entsprechenden  Höhendurchmesser  des  Thorax 
betrugen  3  resp.  9  cm.  Seine  größte  Breite  erreichte  der  Brustkorb 
bei  unserer  Fischotter  erst  in  Höhe  der  14.  Rippe,  nämlich  13  cm. 
Was  die  Rückenwirbel  und  die  Zwischenwirbelscheiben  be- 
trifft, so  läßt  sich  an  ihnen  ein  so  auffälliger  Unterschied  in  der 
Länge  wie  bei  denen  der  Landranbtiere  noch  nicht  konstatieren, 
wie  wir  sehen  werden: 

Länge  des    1.  Brustwirbels  1,4  cm 
n  n      ^*  n  *-i^     » 

»  »       ^'  n  h^  ?j 

„        „    13.  „  1,55  „ 

Das  Brustbein  bietet  keine  bemerkenswerten  Eigentümlichkeiten 
dar,  aber  die  Rippen  resp.  ihre  Befestigungen  am  Brustbein  zeichnen 
sich  durch  solche  vor  denen  der  Seeotter  aus. 
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Es  sind  gleichfalls  15  Paar  Rippen  vorhanden,  von  denen 
auch  die  9  ersten  eine  feste  Verbindung  mit  dem  Brustbein  ein- 
gehen. Ein  bedeutender  Unterschied  besteht  aber  darin,  daß  noch  die 
beiden  folgenden  Paare,  wenn  auch  sehr  locker,  mit  dem  Stemum 
verbunden  sind,  so  daß  wir  im  ganzen  also  11  Paare  wahrer 
Rippen  hätten. 

Die  10.  Rippe  der  rechten  Seite  war  noch  in  verhältnismäßig 
enger  Verbindung  mit  dem  Brustbein,  das  zur  Aufnahme  des  Brust- 
beinendes der  erwähnten  Rippe  noch  eine  deutliche  Gelenkgrube 
trug.  Immerhin  aber  war  die  Befestigung  am  Brustbein  schon 
lockerer  als  bei  den  vorhergehenden  Rippen. 

Die  10.  Sternalrippe  der  linken  Seite  berührte  das  Brust- 
bein nicht  mehr,  eine  Gelenkgrube  fehlte,  und  die  Verbindung  war 
durch  ein  fibröses  Band  von  2  mm  Länge  hergestellt. 

Für  die  11.  Rippe  beiderseits  war  gleichfalls  keine  Gelenk- 
grube vorhanden,  an  ihrer  Stelle  befanden  sich  kleine  Höcker. 
Die  Verbindung  der  Sternalrippen  mit  dem  Brustbein  vermittelten 
sehnige  Bänder  von  ca  2  mm  Breite  und  1  cm  Länge. 

Die  Befestigung  der  Rippen  an  Wirbelsäule  und  Brustbein 
bietet  sonst  keine  Abweichungen  von  der  bei  Enhydra.  Be- 
sondere Erwähnung  verdient  vielleicht  noch,  daß  die  hinteren 
Rippen  stark  caudalwärts  geneigt  sind,  am  meisten  die  letzte,  die 
15.,  die  fast  horizontal  steht.  Sie  ist  dazu  rudimentär,  4  cm 
lang  und  nur  IV2  ^^  ^^^^'  ^^^  Rippenknorpel,  die  besonders 
am  hinteren  Abschnitt  des  Brustbeins  stark  aneinander  gedrängt 
sind,  sind  wie  bei  andern  Wassersäugetieren  so  auch  hier  ver- 
knöchert. 

Was  die  Zwerchfellinsertion  betriflft,  so  erstreckt  sie  sich  vom 
Brustbein,  an  dem  das  Zwerchfell  etwas  hinter  der  11.  Rippe 
sich  befestigt,  seitlich,  die  11.  Rippe  schneidend,  zur  10.,  an  der 
sie  eine  kurze  Strecke  entlang  läuft  bis  zu  der  Stelle,  wo  sich 
die  Sternalrippe  nach  aufwärts  und  vom  krümmt.  An  der  12., 
13.  und  14.  Rippe  inseriert  sich  das  Zwerchfell  in  der  Nähe  der 
Rippenknorpelrippengelenke.  An  der  betreffenden  Stelle  der  14.  Rippe 
haben  das  Zwerchfell  und  damit  die  Brustfellsäcke  ihren  äußersten 
Stand  erreicht.  Indem  sich  die  Insertionslinie  nun  quer  über  die 
beiden  ziemlich  horizontal  liegenden  letzten  Rippen  hinweg  begiebt, 
findet  sie  ihr  Ende  am  1.  Lendenwirbel,  1  cm  hinter  der  Ein- 
lenkung  der  letzten  Rippe.  So  verhielt  [es  sich  auf  der  linken, 
wie  auf  der  rechten  Seite. 
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Die  LäDge  der  dorsalen  Wand  der  Brusthöhle  betrug  23,5  cm, 
die  der  ventralen  (gemessen  vom  vorderen  Rande  der  1.  Rippe 
bei  ihrer  Einlenkung  am  Brustbein  bis  zur  Zwerchfellinsertion  am 
Brustbein)  17^  cm. 

Daraus  ergiebt  sich  ein  Verhältnis  des  ventralen  zum  dorsalen 
Längendurchmesser  der  Brusthöhle  von  1 :  \^  das,  wie  wir  sehen 
werden,  fast  vollkommen  mit  den  Befunden  bei  den  Landraubtieren 
übereinstimmt  Bei  der  zweiten  Fischotter  ermittelte  ich  ein  Ver- 
hältnis von  1 :  ly38. 

Dementsprechend  sind  auch  die  übrigen  Verhältnisse  der 
Brusthöhle  und  deren  Eingeweide  wenig  oder  gar  nicht  verschieden. 

Die  Herzachse  ist  gegen  die  ventrale  Brustwand  geneigt  und 
verläuft  von  oben  und  vom  nach  unten  und  hinten.  Die  Herz- 
spitze liegt  links  von  der  Medianebene.  Der  Herzbeutel  steht 
nirgends  mit  dem  Zwerchfell  in  direkter  Verbindung,  vielmehr  ist 
ein  großer  Zwischenraum  zwischen  beiden,  besonders  nach  der 
hinteren  Hohlvene  hinauf,  vorhanden.  Infolge  davon  ist  die  rechts 
von  der  Hedianebene  durch  das  Zwerchfell  tretende  hintere  Hohl- 
vene lang.  Damit  in  Verbindung  zu  bringen  haben  wir  den  ver- 
hältnismäßig großen  Lobus  intracardiacus  der  rechten  Lunge,  den 
wir  bei  der  Fischotter  antreffen. 

Was  die  Lappung  der  Lungen  betrifift,  so  sind  rechts  noch 
weitere  3  Lappen  vorhanden,  die  linke  Lunge  besitzt  dagegen 
im  ganzen  nur  2.  Auch  Mbckel  ^)  giebt  rechts  4,  links  2  Lappen 
an.  Da  sich  die  Lungenlappen  bei  der  Fischotter  aber  gerade  so 
verhalten,  wie  bei  landlebenden  Raubtieren,  die  wir  sogleich 
betrachten  wollen,  können  wir  hier  von  einer  näheren  Beschreibung 
derselben  absehen. 

Vergleich  der  amphibisch  lebenden  Garnivoren  mit 
den  Landraubtieren. 

Wie  ich  bereits  betonte,  herrschen  innerhalb  der  Ordnung  der 
Raubtiere  ziemlich  einheitliche  Verhältnisse  in  Bezug  auf  den 
Thorax  und  die  Brusteingeweide  vor.  Deshalb  kann  uns  irgend 
ein  Vertreter  derselben  dazu  dienen,  uns  die  Verhältnisse  bei  der 
Gruppe  im  allgemeinen  zu  veranschaulichen.  Ich  habe  eine  größere 
Zahl  von  Hunden  und  mehrere  Katzen  daraufhin  geprüft.  Die 
gewonnenen  Resultate  sind  folgende. 

1)  Mbckbl,  Vergl.  Anatomie^  Halle  1833,  6,  Teil,  S.  418, 
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Die  Thoraxform  ist  die  sog.  kielförmige,  und  demzufolge  ist  der 
HöheDdurchmesser  etwas  bedeutender  als  der  Querdurchmesser.  Unter 
dem  Höhendurchmesser  verstehe  ich  hier  wie  bei  den  froheren  Mes- 
sungen die  Entfernung  der  dorsalen  Fläche  des  Brustbeins  von  der 
ventralen  der  Wirbelsäule  und  unter  Breitendurchmesser  die  Breite 
des  Thorax,  im  Lichten  gemessen.  Der  Höhendurchmesser  flberragt 
den  Querdurchmesser  besonders  auffällig  im  vorderen  Teil  der 
Brusthöhle,  wo  sich  ein  Verhältnis  der  beiden  Maße  von  1:0,7—0,8 
ergiebt,  während  hinten  am  Zwerchfell  beide  Durchmesser  sich 
fast  gleich  kommen. 

Das  Brustbein  bietet  nichts  Bemerkenswertes  dar,  und  von 
den  Rippen  ist  nur  zu  erwähnen,  daß  die  Befestigung  besonders 
an  der  Wirbelsäule  eine  sehr  starke  ist;  jedenfalls  ist  sie  erheb- 
licher als  bei  Phoca  und  Enhydra.  Die  Wirbelsäule  selbst  bietet 
hinsichtlich  der  Maße  der  einzelnen  Wirbel  einiges  Interesse,  weshalb 
hierauf  etwas  näher  eingegangen  werden  soll. 

Ich  gebe  im  Folgenden  die  Resultate  nur  einiger  meiner 
Messungen,  weil  sie  im  wesentlichen  nicht  voneinander  abweichen. 
Bei  den  Hunden  betreffen  die  3  Reihen  Zahlen  Vertreter  3  ver- 
schiedener Rassen,  die  aber,  wie  ersichtlich  ist,  nicht  wesentlich 
voneinander  differieren. 

Hund, 


Kleiner 

Wachtelhund. 

Pox-terrier. 

Jagdhund. 

1. 

Wirbel 

0,95 

1,4 

2     cm 

2. 

n 

0,85 

1,4 

1,8   „ 

S. 

n 

0,85 

1,8 

1,7   „ 

4. 

n 

0,85 

1,3 

1,6   „ 

5. 

n 

0,85 

1,2 

1,65  „ 

6. 

n 

0,9 

1,3 

1,6    „ 

7. 

n 

0,95 

1,2 

1,7   „ 

8. 

)} 

0,95 

1,3 

1,8   » 

9. 

n 

0,9 

1,3 

1,9   „ 

10. 

n 

0,9 

1,45 

1,95  „ 

11. 

n 

0,9 

1,5 

2,0   „ 

12. 

n 

0,96 

1,5 

2,1    „ 

13. 

M 

1 

1,6-1.7 

2,8   „ 

Katze. 

1. 

Wirbel 

0,9    cm 

8. 

Wirbel 

0,85 

cm 

2. 

» 

0,8      „ 

9. 

» 

0,9 

» 

8. 

» 

0,8      „ 

10. 

» 

1,0 

n 

4. 

» 

0,85    „ 

11. 

I» 

1.1 

n 

6. 

» 

0,8      „ 

12. 

» 

1,06 

n 

6. 

n 

0,85    „ 

18. 

» 

1,1 

n 

7. 

n 

0,85    „ 

Digitized  by 


Google 


Veränderungen  der  fiespiratiötisorgaiie  der  Säugetiere  eic.     157 

Daraus  ersehen  wir,  daß  hier  nicht  das  gleiche  Verhalten 
besteht  wie  bei  den  Wassersäugem,  die  wir  oben  betrachtet  haben. 
Erst  ganz  am  Ende  der  Brustwirbelsäule  ist  eine  Zunahme  der 
Wirbellänge  nicht  zu  verkennen. 

Recht  interessant  gestalteten  sich  auch  die  Verhältnisse  der 
dorsalen  Brustlängen  zu  den  ventralen.  So  fand  ich  bei  den  6 
daraufhin  untersuchten  Hunden  im  Mittel  ein  Verhältnis  von 
1 :  1^9  (schwankend  zwischen  1 : 1,26  und  1 : 1,32),  fßr  die  Katze 
1 : 1,20—1,30.  Das  Herz  findet  sich  in  schräger  Lagerung.  Die 
Herzachse  zieht  von  vom  und  oben  nach  hinten  und  unten.  Während 
sie  bei  der  Katze  in  die  Medianebene  des  Körpers  fällt  ^),  ist  sie 
beim  Hund  etwas  nach  links  abgelenkt*).  Es  ist  ein  ansehn- 
licher Mittelfellsraum  vorhanden  und  dementsprechend  ein  unpaarer 
Lungenlq^pen  ein  sog.  Lobus  cavae.  Mit  diesem  hat  beim  Hunde  die 
rechte  Lunge  4  Lappen.  Die  linke  Lunge  besitzt  3  Lappen,  deren 
mittlerer,  der  sog.  cardiale,  öfters  nur  undeutlich  von  dem  vorderen, 
dem  Spitzenlappen,  geschieden  ist*). 

Bei  der  Katze  ist  das  Verhältnis  ein  ganz  ähnliches,  nur 
scheint  der  cardiale  Lappen  der  linken  Lunge  freier  zu  sein, 
als  beim  Hunde. 

Die  mittleren,  sog.  cardialen  Lappen  fUlen  den  Raum  zu 
beiden  Seiten  des  Herzens  aus.  Sie  sind  vom  schmal  und  werden 
nach  hinten  breiter.  Die  größten  sind  die  hinteren  Lappen,  welche 
den  Raum  zwischen  Herz,  Zwerchfell  und  Wirbelsäule  ausfüllen. 
Die  rechte  Lunge  hat  dann  vor  der  linken  noch  ein  viertes 
Läppchen  voraus,  eben  jenen  schon  erwähnten  Lobus  cavae. 
Unterzieht  man  die  einzelnen  Lappen  einer  genaueren  Betrachtung, 
so  fällt  sofort  auf^  daß  sie,  abgesehen  von  der  erwähnten  unvoll- 
ständigen Trennung  des  linksseitigen  cardialen  vom  Spitzenlappen, 
sonst  nirgends  in  Verbindung  stehen  mit  einem  Nachbarlappen. 
Die  Spaltung  ist  eine  totale  und  reicht  bis  an  die  Lungenwurzel, 
bezw.  bis  auf  den  Hauptbronchus. 

Es  bleibt  uns  nur  noch  flbrig,  einen  Blick  auf  das  Zwerchfell 
zu  werfen.  Beim  Hund  ist  ein  verhältnismäßig  großes  Gentrum 
tendineum  vorhanden.  Die  Katzen  scheinen  mir  unter  den  Land- 
säugetieren diejenigen  zu  sein,  bei  denen  der  sehnige  Teil  des 

1)  Tanja,  Ueber  die  (Frenzen  der  Pleurahöhlen  bei  den  Primaten 
und   einigen  anderen  Säugetieren.     Morph.  Jahrb.,   Bd.  17,  S.  151. 

2)  Ellbnbbbqbr  und  Baum,  Anatomie  des  Hundes,  Berlin  1891, 
a  827—828. 
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Zwerchfells  am  wenigsten  entwickelt  ist.  Bei  mittelgroßen  Tieren 
erreicht  dieser  Teil  die  Größe  eines  Zehnpfennigstückes.  Die 
Muskulatur  stellt  aber  nur  eine  dünne  Schiebt  dar. 

Die  Yorangeschickten  Befunde  gestatten  uns  in  hinreichender 
Weise,  eine  Vergleichung  vorzunehmen,  deren  Zweck  es  sein  soll, 
uns  auf  rein  vergleicbend-anatomiscber  Grundlage  mit  der  all- 
mählichen Umformung  des  Brustkastens  und  der  Eingeweide  als 
einer  Folge  der  Anpassung  an  das  Leben  im  Wasser  bekannt  zu 
machen.  Am  zweckmäßigsten  beginnen  wir  wiederum  beim  Brust- 
kasten. So  sehen  wir  in  erster  Linie,  daß  die  Form  desselben 
eine  andere  wird.  Bei  den  Landraubtieren  haben  wir  durchgehend 
noch  den  kielförmigen  Thorax.  Wenn  er  auch  nicht  so  aus- 
gesprochen ist  wie  bei  anderen  Landsäugem,  so  ist  er  doch 
immerhin  recht  deutlich  vorhanden.  Wie  uns  Lutra,  Enhydra  und 
Phoca  lehren,  wird  allmählich  daraus  der  ovale,  sogar  der  querovale 
Brustkasten,  bei  dem  der  Querdurchmesser,  umgekehrt  wie  bei 
dem  Thorax  der  Landsäugetiere,  den  Höhendurchmesser  an  Größe 
übertrifft.  Stufenweise  läßt  sich  ferner  verfolgen,  wie  mit  zu- 
nehmender Anpassung  an  das  Wasserleben  der  Thorax  beweglicher, 
erweiterungsfähiger  wird.  Bei  der  Katze  und  dem  Hunde  noch 
festgefügt,  tritt  schon  bei  Lutra  und  Enhydra  eine  unverkennbare 
Lockerung  der  Rippen  ein,  die  sich  beim  Seehund  noch  bedeutend 
steigert. 

In  Uebereinstimmung  mit  den  Befunden  bei  den  Getaceen 
sehen  wir  auch  hier,  wie  die  Rückenwirbelsäule  dem  allgemeinen 
Bestreben  folgt,  dem  Körper  eine  lange,  spindelförmige  Gestalt  zu 
geben.  Während  wir  bei  der  Katze  und  dem  Hunde  kaum  eine 
Spur  fanden,  und  Lutra  sich  nicht  viel  anders  verhielt,  ist  bei 
Enhydra  und  noch  mehr  bei  Phoca  eine  Verlängerung,  eine 
Streckung  der  Wirbelsäule  zu  konstatieren.  Bei  Enhydra  sowohl, 
wie  bei  Phoca  sehen  wir  dies  erreicht,  einmal  durch  Vergrößerung 
der  Wirbel  und  dann  auch  durch  stärkere  Entwickelung  der 
Bandscheiben,  wie  ein  Blick  auf  die  früher  angeführten  Tabellen 
lehrt.  Ganz  besonders  führt  uns  die  Vergleichung  der  Proportionen, 
in  welchen  die  ventrale  Brustwand  zur  dorsalen  bei  den  be- 
trachteten Säugetieren  sich  befindet,  zu  diesem  Resultat.  Bei  der 
Katze  und  dem  Hund  beträgt  das  betreffende  Verhältnis  zwischen 
1 : 1,2—1 : 1,3.  Daraus  erklärt  sich  auch  der  steile  Stand  des  Zwerch- 
felles bei  diesen  Tieren.  Aehnlich  ist  es  bei  Lutra  mit  einem  dies- 
bezüglichen Verhältnis  von  1 : 1,34  bezw.  1 : 1,38.    Dies  ändert  sich 
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bereits  bei  Enhydra,  wo  wir  das  fragliche  Verhältnis  auf  1 : 1,43 
angewachsen  finden.  Beim  Seehund  erreicht  es  sogar  die  höchst 
bemerkenswerte  Größe  von  1 : 1,60  bezw.  1 : 1,68,  und  das  Zwerch- 
fell nimmt  eine  auffallend  schräge  Lage  an. 

Sprechen  schon  Erwägungen  allgemeiner  Natur,  wonach  eine 
Vergrößerung  des  Thorax  in  einer  Richtung  nur  auf  Kosten  der  Aus- 
dehnung desselben  in  einer  anderen  Richtung  denkbar  ist,  gegen  die 
Ansicht,  daß  die  Wirbelsäule  durch  ihre  Verlängerung  allein  die  Ver- 
schiebung der  fraglichen  Proportionen  bewirkt  hat,  so  ließen  sich 
auch  noch  ziemlich  sichere  Anhaltspunkte  zur  Unterstützung  dieser 
Anschauung  aus  unseren  Befunden  gewinnen.  Ganz  abgesehen  davon, 
daß  eine  Verschmelzung  des  Zwerchfells  mit  dem  Herzbeutel,  wie 
wir  es  bei  Phoca  fanden,  erst  durch  ein  Vorrücken  der  ventralen 
Zwerchfellinsertion  recht  erklärlich  wird,  deuten  die  Befunde  bei 
Phoca  gegenüber  denen  bei  Enhydra,  der  Katze  und  dem  Hund 
ziemlich  sicher  darauf  hin,  daß  thatsächlich  eine  Verschiebung  des 
Zwerchfells  an  der  Bauchseite  nach  vorn  hin  erfolgt  Um  also 
die  durch  Verlängerung  des  Thorax  an  der  dorsalen  Seite  herbei- 
geführte Raumzunahme  wiederzu  kompensieren,  tritt  eine  Ver- 
ringerung des  Thoraxvolumens  ventralwärts  durch  eine  Verkürzung 
der  unteren  Brustwand  ein,  die  z.  T.  bedingt  ist  durch  eine  Ver- 
schiebung der  Zwerchinsertion.  Damit  haben  wir  aber  auf  ver- 
gleichend-anatomischer Grundlage  eine  volle  Bestätigung  der  Re- 
sultate gewonnen,  die  wir  bei  den  Cetaceen  allein  aus  der  Ent- 
wickelungsgeschichte  bei  dem  Mangel  einer  genügenden  Kenntnis 
über  deren  landlebende  Verwandten  haben  ziehen  müssen. 

Zum  Unterschiede  von  den  Befunden  bei  der  Katze  und  dem 
Hund,  und  in  Uebereinstimmung  mit  denen  bei  den  Cetaceen, 
sehen  wir  bei  Enhydra  und  Lutra,  Phoca  bereits  eine  Ver- 
kümmerung der  ersten  Rückenwirbel  eintreten.  Ohne  Zweifel 
ist  das  eine  Veränderung,  die  die  gleiche  Ursache  hat  wie  die 
Verktbrzung  der  Halswirbelsäule.  Als  Ursache  haben  wir  aber 
gewiß  den  Wasserdruck  anzusprechen,  welcher  beim  Schwimmen 
auf  den  Kopf  wirkt  und  von  diesem  natürlicherweise  auch  auf 
die  Wirbelsäule  übertragen  werden  muß. 

Was  nun  die  Lungen  anbetri£ft,  so  liefern  uns  Katze  und  Hund 
primitive  Verhältnisse,  auf  die  sich  ohne  weiteres  auch  die  Lungen 
von  Enhydra  und  Phoca  zurückführen  lassen.  Bei  allen  dreien  lassen 
sich  rechts  3  Lungenlappen  nachweisen,  und  nur  hinsichtlich  eines 
vierten  Lappens  auf  der  rechten  Seite  bestehen  Verschiedenheiten. 
Der  Verlust  dieses  Lappens  bei  Phoca  findet  aber  wieder  seine  hin* 
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reichende  Erklärung  in  dem  Vorrücken  des  Zwerchfells,  so  daß 
wir  in  dem  Fehlen  desselben  keinen  prinzipiellen  Unterschied 
erblicken  können.  Bei  der  Katze  und  dem  Hund,  deren  Thorax 
sich  durch  große  Länge  auszeichnet,  wobei  die  ventrale  Wand 
der  dorsalen  an  Länge  noch  sehr  nahe  steht,  entsprechend  der 
Proportion  1 : 1,2 — 1 : 1,3,  sind  die  erwähnten  Lappen  durch  tiefe 
Einschnitte,  die  bis  auf  den  Grund  des  Hauptbronchus  reichen, 
völlig  voneinander  getrennt,  ebenso  bei  Lutra,  mit  einer  Pro- 
portion von  1 : 1,34.  Bei  Enhydra  stellt  sich  das  fragliche  Ver- 
hältnis schon  etwas  anders,  nämlich  auf  1:1,43.  Auch  die 
Lungen  sind  schon  durch  diese  am  Thorax  vor  sich  gegangene 
Veränderung  in  auffallender  Weise  in  Mitleidenschaft  gezogen 
werden.  Alle  Lungenlappen  sind  schon  in  ziemlichem  Umfang  mit- 
einander verschmolzen,  und  der  4.  Lnngenlappen  der  rechten 
Seite  ist  verhältnismäßig  schwach  entwickelt  Bei  Phoca  ist  der 
Prozeß  der  Verschmelzung  der  Lungenlappen  noch  weiter  ge- 
gangen, da  die  Zwerchfellverlagerung  noch  ganz  bedeutend  zu- 
genommen hat,  wie  das  Verhältnis  zwischen  dorsaler  und  ven- 
traler Brustwand  mit  1 : 1,68  bezw.  1 : 1,6  ergiebt.  Infolge  des 
starken  Vorrückens  des  Zwerchfells  kam  es  sogar  zur  Ver- 
schmelzung desselben  mit  dem  Herzbeutel,  woraus  besagter  Verlust 
bezw.  Schwund  des  4.  Lappens  der  rechten  Lunge  zu  erklären  ist 
Die  übrigen  Lappen  sind  so  weit  miteinander  verschmolzen,  daß 
nur  noch  Andeutungen  einer  früher  vorhanden  gewesenen  Lappen- 
bildung vorhanden  sind.  Nach  diesen  Befunden  ist  es  nicht  mehr 
unwahrscheinlich,  daß  die  Verschmelzung  schließlich  so  weit  geht, 
daß  äußerlich  die  Andeutung  einer  Lappenbildung  gänzlich  ver- 
loren geht.  Damit  wären  wir  aber  bei  einer  Lunge  angelangt, 
wie  sie  die  Cetaceen  und  die  Sirenen  zeigen.  Mit  der  Ver- 
schmelzung der  Lappen  geht  auch  eine  Oestaltsveränderung  der 
ganzen  Lunge  einher.  Ist  die  Gestalt  der  Seehundslunge  schon 
einer  Phocaenalunge  nicht  sehr  unähnlich,  so  schwinden  die  wenigen 
Abweichungen  gänzlich,  wenn  noch  die  Vertiefungen,  die  Beste 
der  früheren  Einschnitte  zwischen  zwei  Lungenlappen,  fortfallen. 
Schließlich  lehrt  noch  die  Vergleichung  des  Zwerchfells,  daß 
die  Muskulatur  desselben  bei  Enhydra  und  Phoca  bei  weitem 
stärker  als  bei  den  landlebenden  Camivoren  entwickelt  ist  Auch 
darin  scheinen  viele  Wassersäugetiere  übereinzustimmen,  daß  mit  zu- 
nehmender Anpassung  an  das  Leben  im  Wasser  das  Zwerchfell 
muskulöser  wird.  Der  höchste  Orad  der  Vollkommenheit  scheint 
auch  in  dieser  Beziehung  von  den  Cetaceen  erreicht  zu  sein. 
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Allgemeine  ZusammeiiJbssaiiK. 

Unter  dem  Einfluß  des  Wasserlebens  kommt  es  zu  einer 
Reihe  interessanter  Umformungen  und  Veränderungen  am  Säuge- 
tierkörper, von  denen  die  der  äußeren  Gestalt  vielleicht  die  auf- 
fälligsten sind.  Wie  man  sich  mit  Hilfe  der  vergleichenden  Ana- 
tomie leicht  überzeugen  kann,  schwinden  allmählich  die  fQr 
das  Leben  im  Wasser  unvorteilhaften  Körperformen  der  Säuger, 
und  an   ihre  Stelle  tritt  eine  zweckmäßigere,  die  Spindelgestalt. 

Natürlich  finden  wir  diese  Körperform  nun  nicht  gleich 
deutlich  ausgeprägt  bei  allen  Wassersäugetieren,  sie  wird  vielmehr, 
da  sie  abhängig  ist  von  dem  Grade  der  Anpassung  des  Tieres 
an  das  Leben  im  Wasser  überhaupt,  bald  in  höherem,  bald  in 
geringerem  Maße  vorhanden  sein,  je  nachdem  das  betreffende  Tier 
dem  Wasserleben  mehr  oder  weniger  ergeben  ist.  So  ist  es  er- 
klärlich, daß  wir  bei  Lutra,  die  noch  viel  auf  dem  Lande  lebt,  erst  die 
Anfänge  zu  der  fraglichen  Umformung  des  Körpers  finden,  während 
diese  umgekehrt  bei  den  Walen,  für  die  nur  noch  der  Aufenthalt 
ÜD  Wasser  in  Betracht  kommt,  ihre  höchste  Ausbildung  er- 
langt hat 

Diese  Anpassung  der  äußeren  Körpergestalt  an  das  Leben 
im  Wasser  hat  nun  den  Anstoß  zu  wichtigen  Veränderungen  im 
Innern  des  Körpers  der  Wassersäugetiere  gegeben.  Sie  gehen  in 
erster  Linie  das  Skelett  an,  aber  sekundär  sind  durch  sie  auch 
die  Eingeweide  betroffen  worden,  wie  unsere  Untersuchungen 
zeigen. 

Betrachten  wir  zunächst  einmal  den  Brustkorb.  Bei  allen 
Landsäugetieren  finden  wir,  sofern  nicht  infolge  Anpassung  an 
besondere  Lebensweise  bereits  eine  Aenderung  herbeigeführt  wurde, 
wie  bei  den  Ghiropteren  infolge  des  Flugvermögens  und  bei  den 
höheren  Affen  und  bei  dem  Menschen  infolge  des  aufrechten 
Ganges,  den  sog.  kielförmigen  Thorax.  Unter  dem  Einfluß  des 
Wasserlebens  wandelt  sich  dieser  primitive  Zustand  in  den  ovalen, 
selbst  in  den  querovalen,  um.  Schon  bei  den  den  Gamivoren 
nahe  stehenden  Ottern  ist  statt  des  kielförmigen  Brustkorbes, 
wie  er  beispielsweise  beim  Hund  und  bei  der  Katze  vertreten 
war,  der  ovale  Brustkorb  zu  finden.  In  noch  höherem  Grade 
zeigen  die  Pinnipedier,  bezw.  die  Seehunde  als  Vertreter  derselben, 
diese  Form  des  Brustkastens.  Auch  bei  den  Walen  finden  wir 
dieselbe  vielleicht  in  noch  stärkerem  Maße  wieder. 

Bd.  ZXZU.  B.  F.  zzv.  11 
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Unter  den  Zahnwalen  scheint  nur  Beluga  leucas  eine  Aus- 
nahme zu  machen;  denn  meine  diesbezüglichen  Befunde  ergaben, 
daß  die  Querdurchmesser  des  Thorax  kleiner  waren  als  die 
dorso-ventralen.  Ich  lasse  es  dahingestellt  sein,  ob  wir  in  dieser 
Abweichung  ein  primitives  Verhalten  zu  erblicken  haben,  um  so 
mehr,  als  abzuwarten  ist,  ob  erwachsene  Weißwale  nicht  doch 
vielleicht  eine  andere  Thoraxform  besitzen. 

Die  Bartenwale,  bei  denen  wir  eine  entsprechende  Abweichung 
konstatierten,  können  hier  kaum  in  Frage  kommen,  ist  doch  bei 
ihnen  der  Thorax  infolge  besonderer  Anpassung,  die  uns  später 
noch  beschäftigen  soll,  ventralwärts  fast  ganz  unterbrochen. 

Wie  haben  wir  uns  nun  den  abgeplatteten  Thorax  entstanden 
zu  denken?  Auf  diese  Frage  giebt  Hasse  in  einer  sehr  inter- 
essanten Arbeit,  welche  sich  auch  mit  den  Wassersäugetieren  be- 
schäftigt, eine  befriedigende  Erklärung.  Wir  wollen  deshalb  auf 
diese  Abhandlung  etwas  näher  eingehen. 

Oewiß  muß  man  Hasse  ^)  darin  zustimmen,  daß  der  kiel- 
förmige  Thorax  „dem  Druck  des  mit  der  aufgestützten  und  be- 
lasteten Extremität  in  Verbindung  stehenden  Schultergürtels^'  vor 
allem  seine  Entstehung  verdankt,  und  daß  dabei  der  Muskelgürtel 
(Musculus  pectoralis  und  serratus),  in  dem  gewissermaßen  der 
Brustkorb  zwischen  den  vorderen  Extremitäten  hängt,  begünstigend 
mitgewirkt  hat.  Der  formbildende  Einfluß  des  Druckes,  welchen 
die  Körperlast  auf  den  Auf  hängeapparat  ausübt,  ist  unverkennbar. 

Darauf  deutet  die  Thatsache  hin,  daß  wir  gerade  bei  Tieren 
mit  großem  Körpergewicht  (den  Dickhäutern,  Wiederkäuern,  Raub- 
tieren) den  ausgeprägtesten  kielförmigen  Thorax  finden,  andererseits 
spricht  dafür,  daß  vorzugsweise  nur  der  Abschnitt  des  Brust- 
korbes diese  Form  zeigt,  der  gerade  zwischen  dem  Schultergürtel 
liegt. 

Von  hervorragender  Bedeutung  sollen  nach  Hasse  die  er- 
wähnten Rnmpfextremitätenmuskeln  nun  auch  bei  der  Entstehung 
des  abgeplatteten  Brustkorbes  sein.  Er  sagt  darüber  wörtlich: 
„In  dem  Augenblicke,  wo  die  Last  des  Körpers  nicht  mehr  von 
der  vorderen  Extremität  getragen  wird,  oder  wo  dieselbe  nur 
zum  geringen  Teile  oder  nur  zeitweilig  durch  Aufstemmen  auf 


1)  Hassb,  Ueber  die  Atmung,  über  den  Bau  der  Lungen  und 
über  die  Form  des  Brustkorbes  bei  dem  Menschen  und  bei  den 
Säugetieren.    Arch.  f.  Anat.  und  Physiol.,  1893,  S.  300 — 307. 
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den  Boden  von  ihnen  gestützt  wird,  in  dem  Augenblicke  ferner, 
wo  die  hinteren  Extremitäten  als  Träger  der  Last  voll  oder  zum 
Teil  an  die  Stelle  treten,  oder,  wo  wie  beim  Klettern,  die  Körperlast 
hauptsächlich  von  den  vorderen  Extremitäten  getragen  oder  gar 
gehoben  wird,  oder  wo  das  Wasser  oder  die  Luft  einen  Teil 
der  Körperlast  tragen,  da  wandelt  sich  unter  dem 
Zuge  der  vorderen  Rumpfextremitätenmuskulatur 
nnd  bei  aufrecht  stehenden  Tieren  zugleich  unter  dem  Einfluß 
der  Verlegung  des  Schwerpunktes  und  der  Richtung  der  Schwer- 
linie der  kielförmige  in  den  faßförmigen  um/^ 

Demnach  wäre  also  auch  bei  unseren  Wassersäugem  gerade  so, 
wie  z.  B.  bei  den  Fledermäusen,  der  faßförmige  Thorax  lediglich 
durch  den   vereinten  Zug  der  Brustmuskeln   und  des  musculus 
serratns  entstanden.    Das  scheint  auf  den  ersten  Blick  nicht  sehr 
wahrscheinlich;   sehen  wir  doch  gerade  bei  den  Wassersäugem, 
daß  die  vorderen  Extremitäten  einem  auffälligen  Reduktionsprozeß 
unterli^en.    Bei  den  Walen  und  Sirenen  haben  die  Vorderglied- 
maßen ja  nur  noch  die  Funktion,  als  Steuer  zu  dienen,  während 
sie    als  Bewegungsorgane  überhaupt  in   keiner   Weise   mehr  in 
Betracht  kommen.    Deshalb   möchte  man  glauben,  daß  die   in 
Frage    stehenden    Rumpfextremitätenmuskeln    mit   dem    Fortfidl 
ihrer  ursprünglichen  Aufgabe  schwinden.     Das  finden  wir  aber 
nun  nicht,  vielmehr  sehen  wir,  daß  sie  neue  und  äußerst  wichtige 
Funktionen  übernehmen;    sie   werden,   worauf  Hassb  besonders 
hinweist,  ausschließlich  zu  Atmungsmuskeln.     Dieser  Funktions- 
wechsel erklärt  uns  dann,  wie  wir  später  sehen  werden,  mancherlie 
Veränderungen  am  Thorax. 

Gleichzeitig  sind  aber  damit  auch  die  Bedingungen  g^eben, 
die  nach  Hasse  das  Zustandekommen  des  faßförmigen  Thorax 
erklären,  indem,  wie  dieser  Autor  ausführt,  „die  vorderen  Ex- 
tremitäten als  die  festen  Punkte  für  die  Brustmuskeln^^  anzusehen 
sind.  Es  kann  nun  ungehindert  ein  Zug  auf  den  Thorax  aus- 
geübt werden.  So  sehr  ich  Hasse  darin  zustimme,  was  den 
Wechsel  der  Funktionen  der  Rumpfextremitätenmuskulatur  betrifft, 
so  will  es  mir  doch  nicht  scheinen,  daß  diese  Muskeln  allein  durch 
ilire  Wirkung  den  Thorax  in  den  faßförmigen  übergeführt  haben. 
Ich  glaube  bestimmt,  daß  der  Wasserdruck,  dem  der  schwere 
Körper  der  Wassersäuger  ausgesetzt  ist,  und  der  gerade  auf 
den  dorso-ventralen  Durchmesser  desselben  am  stärksten  wirkt, 
wenigstens  von  einiger  Bedeutung  dabei  gewesen  ist. 

Die  sich  am  Thorax  vollziehende  Umwandlung  trägt  dazu 

11* 
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bei,  dem  ganzen  Körper  eine  Gestalt  zu  geben,  wie  sie  annäbemd 
unsere  Torpedoboote  besitzen.  Während  der  kielförmige  Thorax 
wohl  zweckmäßiger  gewesen  wäre  für  das  Schwimmen  an  der 
Oberfläche  des  Wassers,  ist  der  faßförmige  Brustkorb  und  auch  die 
zum  Teil  dadurch  bedingte  Torpedogestalt  des  Körpers  der  Wale 
z.  B.  viel  vorteilhafter  für  das  Schwimmen  unter  Wasser,  womit 
wir  bei  den  Getaceen  in  erster  Linie  zu  rechnen  haben.  Vor 
allen  Dingen  zeigt  sich  der  Vorteil  der  Torpedogestalt  bei  Wen- 
dungen und  Drehungen,  ganz  besonders  bei  solchen  um  die  Längs- 
achse, die  offenbar  mit  Leichtigkeit  vorgenommen  werden  können. 
Wir  haben  also  auch  in  dieser  Anpassungserscheinung  eine  Ver- 
vollkommnung zu  erblicken. 

Als  eine  weitere  Folge  der  Anpassung  des  Säugetierkörpers 
an  das  Leben  im  Wasser  sind,  wie  ich  schon  früher  andeutete, 
die  Veränderungen  aufzufassen,  welche  sich  an  den  Pleuragrenzen 
vollzogen  haben. 

Ich  vermute,  daß  die  Umwandlung  der  Körperform  in  die 
Spindelgestalt  den  Anstoß  dazu  gegeben  hat,  und  daß  die  un- 
mittelbare Ursache  die  mit  der  Entstehung  dieser  Form  auf  das 
engste  verbundene  Streckung  des  Körpers  gewesen  ist,  die  zu 
einer  Verlängerung  desselben  führte. 

Jedenfalls  trug  dazu  auch  die  Brustwirbelsäule  bei,  wenn 
auch  nicht  in  dem  Maße,  wie  die  Lendenpartie  und  die  Schwanz- 
region. Gleich  diesen  erreichte  sie  aber  durch  allmählich  von 
vom  nach  hinten  zunehmende  Vergrößerung  der  einzelnen  Wirbel 
eine  absolute  Verlängerung  der  dorsalen  Thoraxwand. 

Zum  Beweise  dessen  fand  ich,  daß  bei  den  Walen  sich  erst 
im  Laufe  der  Fötalentwickelung  jener  Unterschied  in  der  Größe 
der  einzelnen  Wirbel  herausbildete,  woraus  ich  schloß,  daß  wir 
wir  es  mit  einem  sekundären  Vorgang  zu  thun  haben.  In  dieser 
Ansicht  wurde  ich  bestärkt  durch  ähnliche  Befunde  bei  amphibisch 
lebenden  Säugetieren,  die  aber  abweichen  von  denen  ihrer  nächsten 
landbewohnenden  Verwandten.  Diese  Beobachtung  und  die  Wahr- 
nehmung, daß  die  Größenunterschiede  der  Wirbel  und  Zwischen- 
wirbelscheiben um  so  erheblicher  sind,  je  mehr  sich  ein  Tier  dem 
Wasserleben  angepaßt  hat,  wie  unsere  Untersuchungen  lehren, 
brachten  mich  gerade  auf  den  Gedanken,  diesen  Vorgang  mit  dem 
Wasserleben  in  Beziehung  zu  bringen. 

Durch  meine  Messungen,  die  ich  bei  Phocaena  an  den  ein- 
zelnen Stadien  vornahm,  konnte  ich  mich  davon  überzeugen,  daß 
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an  der  Brustwirbelsaule  ein  übermäßiges  Wachstum  stattbat,  was 
aber  zu  Gunsten  meiner  Ansicht  von  der  Verlängerung  der  Wirbel- 
säule sprechen  würde.  Gleichzeitig  hätten  wir  aber  damit  eine 
Vorstellung  von  der  an  der  dorsalen  Wand  des  Thorax  vor  sich 
gehenden  Veränderung  gewonnen.  Wir  sehen  also,  daß  sich  im 
Laufe  der  Fötalentwickelung  des  Braunfisches  die  Brusthöhle  an 
der  Dorsalseite  verlängert. 

Die  Größenzunahme,  welche  die  Brusthöhle  hierdurch  erfahren 
wflrde,  wird  aber  durch  den  umgekehrten,  sich  an  der  ventralen 
Bnistwand  vollziehenden  Vorgang  kompensiert.  Ich  konnte  hier 
eine  Verlangsamung  des  Wachstums  konstatieren,  die  darauf  hin- 
deuten  würde,  daß  es  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  der 
Phocaena  zu  einer  Verkürzung  der  Brusthöhle  an  der  ventralen 
Seite  gekommen  ist 

Wenn  diese  Ansicht  richtig  ist,  dann  müßten  wir  auch  aus 
dem  Stand  des  Zwerchfells  einen  gewissen  Anhalt  gewinnen,  denn 
dasselbe  wird  nach  den  vorangeschickten  Erörterungen  nicht  nur 
im  Laufe  der  Fötalentwickelung  bei  den  Walen,  bezw.  dem  Braun- 
fisch,  sondern  als  Konsequenz  daraus  auch  bei  den  übrigen 
Wassersäugetieren  mit  zunehmender  Anpassung  schräger 
werden  mfissen. 

Das  können  wir  aus  dem  Längenverhältnis  der  ventralen  zur 
dorsalen  Brustwand  erkennen.  Bei  dem  jüngsten  Embryo  von 
Phocaena  betrug  es  1:1,75,  bei  dem  nächst  größerem  1:1,91 
und  bei  dem  ausgetragenen  Fötus  und  dem  erwachsenen  Tier 
1:2,35  bezw.  1:2,25. 

Ganz  ähnliche  Resultate  liefern  die  vergleichend-anatomischen 
Untersuchungen.  Bei  den  landlebenden  Camivoren  stellte  sich 
das  fragliche  Verhältnis  auf  ungefähr  1 : 1,2—1 : 1,3,  demnach  ist 
bei  diesen  Säugetieren  die  Brusthöhle  dorsalwärts  wie  ventralwärts 
ziemlich  gleich  lang,  und  das  Zwerchfell  steht  infolgedessen  ver- 
hältnismäßig senkrecht. 

Bei  Lutra  mit  einer  Proportion  von  1 : 1,34  bei  der  einen 
und  1 : 1,38  bei  der  anderen  ist  noch  kein  großer  Unterschied  zu 
konstatieren.  Bei  Enhydra  war  das  Verhältnis  schon  merklich 
anders  (1 : 1,43)  und  vollends  erst  bei  Phoca,  bei  der  es  die  Höhe 
TOB  1 : 1,6  bezw.  1 : 1,68  erreichte.  Bei  dem  Seehunde  ist  denn 
anch  das  Zwerchfell  schon  auftällig  schräg  gelagert 

Wir  sehen  also  aus  den  ontogenetischen  Befunden,  daß  sich 
die  betr.  Proportion  mit  fortschreitender  Fötalentwickelung  immer 
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mehr  zu  Gunsten  der  dorsalen  Länge  der  Brusthöhle  verschiebt 
und  in  ähnlicher  Weise  lassen  auch  die  vergleichend*anatomischen 
Untersuchungen  dieses  erkennen.  Es  kann  wohl  kaum  zweifelhaft 
sein,  daß  wir  hierin  den  Ausdruck  einer  fortschreitenden  An- 
passung an  das  Leben  im  Wasser  zu  erblicken  haben. 

Nächst  diesen  merkwürdigen  Erscheinungen  der  Zwerchfell- 
verschiebung hat  in  erster  Linie  das  Herz  dazu  beigetragen,  den 
Innenraum  der  Brusthöhle  zu  einem  einheitlichen  zu  gestalten. 
Es  paßte  sich  dem  dorso^ventral  abgeplatteten  Thorax  dadurch 
an,  daß  es  seine  Längsachse  verkürzte,  aber  zum  Ausgleich  dafür 
bedeutend  an  Umfang  ^zunahm.  Wahrscheinlich  richtete  sich  die 
Herzachse  etwas  auf. 

Vielleicht,  daß  die  Herzspitze  durch  das  vorrückende  Zwerch- 
fell nach  vom  geschoben  wurde,  vielleicht  auch,  daß  der  am 
vorderen  Teil  der  Brusthöhle  sich  abspielende  Verkürzungsprozeß 
zu  einer  Erhebung  der  Herzbasis  geführt  hat,  jedenfalls  finden 
wir  das  Herz  besonders  bei  den  Getaceen,  mehr  oder  minder 
senkrecht  steht. 

Durch  die  geschilderten  Umstände,  besonders  aber  wohl  durch 
die  Dickenzunahme  des  Herzens,  die  auch  Allen  '),  allerdings  nur 
für  die  Getaceen,  zu  vermuten  scheint,  war  es  bedingt,  daß  es  zu 
einer  umfangreichen  Verwachsung  des  Zwerchfells  mit  dem  Herz- 
beutel kam. 

Hierdurch  schwand  der  sonst  bei  Säugetieren  vorhandene 
Raum  hinter  dem  Herzen,  und  wahrscheinlich  hat  auch  der  ent- 
sprechende vor  demselben  durch  Zusammenwirken  zweier  Faktoren 
seine  Existenz  mehr  oder  minder  aufgeben  müssen.  Einmal  war 
es  wieder  die  Umfangsvermehrung  des  Herzens,  die  sich  auch 
nach  vorn  hin  geltend  machte,  und  dann  jener  Reduktionsprozeß, 
der  bereits  zur  Verkürzung  der  Halswirbelsäule  geführt  hat  und 
sich  auch  schon  an  der  Brustwirbelsäule  bemerkbar  macht. 

Das  Resultat  dieser  Prozesse  ist  also  die  Herstellung  eines 
einheitlichen  Raumes  zur  Aufnahme  der  Lungen. 

Da  die  Lungen  abhängig  sind  von  dem  Raum,  in  welchen  sie 
eingebettet  sind,  konnte  es  nicht  ausbleiben,  daß  sich  bald  die 
Folgen  jener  Umformung  des  Thorax  auch  an  ihnen  zeigten. 
Indem  der  Reduktionsprozeß  sich  vom  an  der  Brusthöhle  vollzog 
und  das  Zwerchfell  an  der  ventralen  Seite  der  Brusthöhle  nach 


1)  Dr,  W.  Allen,   A  variety  of  pulmonary  lobation.     Journal 
of  Anat,  Bd.  16.  S.  607  Anm. 
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vom  rückte,  wurden  gewissermaßen  die  Lungenlappen  aneinander- 
gedräogt  und  verschmolzeD  schließlich.  Bei  Katze,  Hund  und  Lutra 
vollständig  frei,  sind  sie  schon  bei  Enhydra  zum  Teil  verschmolzen; 
auch  der  unpaarige  Lappen  zeigt,  soweit  er  außerhalb  des  hinteren 
Mittelfellraumes  liegt,  schon  deutlich  eine  Verschmelzung  mit  dem 
hinteren  Lappen  der  rechten  Lunge,  und  der  eigentliche  Lobus 
infracardiacus,  der  in  dem  hinteren  Mittelfellraum  zwischen  Herz 
und  Zwerchfell  liegt,  ist  verhältnismäßig  klein. 

Bei  Phoca  ging  dieser  Lappen  verloren,  und  auch  die  Ver- 
schmelzung der  übrigen  Lappen  ging  noch  weiter.  Aehnlich 
haben  wir  uns  auch  bei  den  Cetaceen  die  ungelappten  Lungen 
entstanden  zu  denken.  Gewinnt  diese  Annahme  schon  durch  die 
vergleichend-anatomischen  Befunde  sehr  an  Wahrscheinlichkeit,  so 
läßt  die  Ontogenie  keinen  Zweifel  mehr  darüber  aufkommen,  daß 
die  Wale  von  Tieren  abstammen,  die  gelappte  Lungen  gehabt 
haben.  Es  ist  also  als  Resultat  festzustellen,  daß 
unter  dem  fortschreitenden  Einfluß  des  Wasser- 
lebens die  Lungenlappen  verschmelzen.  Dadurch 
nähern  sich  die  Lungen  der  Wassersäugetiere,  wenigstens  was 
die  äußere  Gestalt  betrifft,  wieder  den  der  Reptilien,  von  denen  sie 
sich  aber  durch  die  innere  Struktur  sehr  wesentlich  unterscheiden. 

Hiermit  ist  die  Reihe  der  Anpassungserscheinungen  noch 
nicht  erschöpft.  Der  Thorax  sowohl,  wie  die  Lungen  selbst 
bieten  noch  einige  interessante  Veränderungen  dar,  die  der  Er- 
wähnung wert  sind  und  daher  hier  kurz  betrachtet  werden 
sollen. 

Der  Aufenthalt  der  Säugetiere  in  dem  dichteren  Medium  des 
Wassers  gegenüber  der  dünneren  Luft  hatte  gewisse  Veränderungen 
der  Atmungsmuskulatur  zur  Folge.  Das  Zwerchfell  sowohl,  wie 
die  übrigen  Inspiratoren  nahmen  an  Stärke  zu,  um  den  nun  auf 
den  Thorax  lastenden  Wasserdruck  überwinden  zu  können.  Das 
Verhältnis,  in  dem  die  beiden  Gruppen  von  Muskeln,  das  Zwerch- 
fell einerseits  und  die  übrigen  -Inspirationsmuskeln  andererseits, 
dabei  beteiligt  sind,  ist  nicht  immer  dasselbe.  In  der  Regel  war 
bei  unseren  untersuchten  Wassersäugern  das  Zwerchfell  ein  äußerst 
kräftiger  Muskel,  der  den  übrigen  bezüglich  der  Atmungsenergie 
wohl  das  Gleichgewicht  halten  konnte.  Bei  anderen  aber  dürfte 
die  Brustatmung  überwiegen,  wie  mir  aus  der  Beschaffenheit  des 
Thorax  hervorzugehen  scheint  Ich  denke  hierbei  besonders  an 
die  Barten  wale  und  an  die  Sirenen.  Wir  werden  sehen,  wie  sich 
bei  ihnen  der  Thorax  verhält. 
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Der  Brustkorb  wird  unter  dem  Einfluß  des  Wasserlebens  be- 
weglicher und  erweiterungsfähiger,  welches  beides  wir  aber  auf 
die  Wirkung  der  eben  betrachteten  Muskeln  zurückzuführen  haben. 
Deutlich  kann  man  dies  bei  Lutra,  Enhydra  und  Phoca  wahr- 
nehmen und  gleichzeitig  aus  dem  verscUedenen  Verhalten  der- 
selben erkennen,  daß  die  erwähnten  Eigenschaften  sich  mit  zu- 
nehmender Anpassung,  je  mehr  sich  die  betreffenden  Tiere  dem 
Wasserleben  ergeben,  steigern. 

Die  größere  Erweiterungsfähigkeit  des  Thorax  ist  zunächst 
nur  bedingt  durch  eine  Lockerung  der  Rippen  an  ihren  beiden 
Befestigungspunkten,  am  Brustbein  und  an  der  Wirbelsäule,  um 
eine  noch  größere  Erweiterung  des  Thorax  zum  Zwedte  der 
Atmung  zu  ermöglichen,  kam  es  dann  wahrscheinlich  zur  gänz- 
lichen Loslösung  einiger  Sternalrippen. 

Dies  Verhalten  treffen  wir  bei  den  Zahnwalen  an,  bei  denen 
in  der  Regel  nur  noch  5  Rippen  mit  dem  Brustbein  verbunden  sind. 
Aber  auch  schon  bei  ihnen  können  nur  noch  4  Paare  wahrer  Rippen 
vorkommen,  wie  die  angeführten  Beobachtungen  am  Gangesdelphin 
und  Grindwal  lehren.  Andererseits  giebt  es  auch  wiederum  Zahn- 
wale, bei  denen  dieser  Prozeß  der  Loslösung  noch  nicht  so  weit 
gegangen  ist,  und  die  daher  noch  6  wahre  Rippen  besitzen,  wie 
beispielsweise  Monodon. 

Noch  schöner  zeigen  dies  Verhalten  die  Sirenen.  Da  haben 
wir  bei  der  ältesten  Form  derselben,  bei  Rhytina  Stellen*),  noch 
5  Paare  wahrer  Rippen,  Halicore*)  besitzt  deren  noch  4,  und 
Manatus^)  hat  nur  noch  3  Paare  wahrer  Rippen. 

Bei  den  Barten walen  schließlich  steht  nur  noch  die  1.  Rippe 
mit  dem  Brustbein  in  Verbindung.  Damit  hat  aber  auch  dieser 
Prozeß  seinen  Höhepunkt  erreicht. 

Mit  der  Loslösung  der  Rippen  vom  Brustbein  schwinden  die 
Sternalrippen,  wie  die  Befunde  bei  den  Bartenwalen  lehren. 
EscHRiCHT  und  Reinhardt  ist  es  aber  gelungen,  sie  noch  bei 
einem  jungen  Fötus  von  Balaena  mysticetus  nachzuweisen  ^). 

Hand  in  Hand  mit  der  Reduktion  der  Sternalrippen  geht  ein 
Schwund  des  Brustbeins,  wie  er  beispielsweise  bei  Phocaena  und 


1)  Meckbl,  Vergl.  Aoatomie,  IL  Teil,  S.  508. 

2)  Rapp,  1.  c. 

3)  Flower,  Osteologie  der  Säugetiere,  S.  104. 
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noch  besser  bei  Manatns  beobachtet  werden  kann.  Wir  sehen  in 
der  Regel,  daß  der  eigentliche  Brustbeinkörper  schwindet,  und 
daß  die  Handhabe  und  der  Schwertknorpel  erhalten  bleiben.  So 
ist  es  bei  Halicore,  Manatus,  auch  bei  einem  Fötus  von  Balaenoptera 
Sibbaldii  fand  Turner  Manubriam  und  Xiphistemum  wohl  aus- 
gebildet vor.  Grewöhnlich  aber  ist  bei  sämtlichen  Bartenwalen 
nur  das  Manubrium  vorhanden,  mit  dem  die  erste  Rippe  ver- 
bunden ist 

Somit  sehen  wir,  daß  auch  dieser  Prozeß,  der  sich  bfolge 
Anpassung  an  das  Wasserleben  vollzog,  bei  den  Bartenwalen 
seinen  Höhepunkt  erreichte.  Ich  glaube  aber  nicht,  daß  wir  hierin 
eine  bessere  Anpassung  als  bei  den  Zahnwalen  zu  erblicken  haben, 
die  ebenso  gewandte  Schwimmer  sind  wie  die  Bartenwale  und, 
was  das  Tauchen  anbetrifft,  ihnen  vielleicht  überlegen  sind.  Nach 
meiner  Ansicht  ist  die  geringere  Zahl  wahrer  Rippen,  der  Aus- 
druck einer  stärkeren  Brustatmung,  die  zum  Ersatz  für  die 
schwächer  als  bei  den  Zahnwalen  entwickelte  Zwerchfellatmung 
eintrat  Hierüber  dürften  uns  gewiß  die  Sirenen  die  besten  Auf- 
schlüsse geben. 

Auf  die  Lungen  machte  sich  der  Einfluß  der  großen  Dehnungs- 
fähigkeit des  Thorax  dahin  geltend,  daß  sie  in  hohem  Maße 
elastisch  wurden,  um  den  Bewegungen  des  Brustkorbes  folgen  zu 
können.  Die  Elasticität  erklärt  sich  aus  einer  Zunahme  der 
elastischen  Elemente  im  Lungengewebe.  Doch  nicht  allein  in 
der  großen  Erweiterungsfähigkeit  besteht  der  Zweck  der  großen 
Elasticität  der  Lungen,  sondern  in  ebenso  hohem  Maße  viel- 
leicht in  der  dadurch  bedingten  Festigkeit,  Widerstands- 
fähigkeit gegen  hohe  Drucke,  die  auf  die  Lungen  der  Wasser- 
säugetiere bei  deren  Tauchen  in  große  Tiefen  ausgeübt  werden. 
Der  Gefahr  der  Zersprengung,  der  die  stark  mit  Luft  gefüllten 
Lungen  infolge  der  damit  verbundenen  Kompression  ausgesetzt 
sind,  wird  also  gleichzeitig  auch  auf  diese  Weise  wirksam  be- 
gegnet 

Am  Schlüsse  dieser  Zusammenfassung  sei  noch  hingewiesen 
auf  jene  merkwürdige  Asymmetrie,  welche  wir  an  dem  Thorax 
mehrerer  Wassersäuger  fanden.  Aus  verschiedenen  Umständen 
werden  wir  zu  der  Ansicht  gedrängt,  daß  auch  sie  eine 
Folge  des  Wasserlebens  ist,  wenn  es  bisher  auch  nicht  ge- 
lang, die  direkte  Ursache  dafür  ausfindig  zu  machen.  Vermißt 
haben  wir  die  Asymmetrie  des  Thorax  bei  den  Föten  von 
Hyperoodon    und    Balaenoptera.     Dies  gestattet  allerdings  noch 
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nicht,  Schlosse  auf  die  erwachsenen  Tiere  zu  ziehen,  sahen  wir 
ja  doch  gerade  bei  kleineren  Föten  von  Phocaena,  daß  sie  dort 
fehlte.  Erst  mit  fortschreitender  Entwickelung  stellte  sich  hier 
die  Asymmetrie  ein.  Ebenso  war  sie  zu  konstatieren  bei  Beluga 
und  bei  beiden  untersuchten  temporären  Wassersäugem,  bei  En- 
hydra  sowohl,  wie  bei  Phoca. 

Nicht  ohne  Bedeutung  scheint  mir  zu  sein,  daß  sich  die 
Asymmetrie  bei  den  hier  besprochenen  Wassersäugem  nicht  in 
derselben  Weise  äußert  Beluga  und  eine  Phoca  stimmten  darin 
überein,  daß  bei  ihnen  die  linke  Brusthälfte  die  rechte  an  Größe 
übertraf.  Demgegenüber  weisen  Phocaena  und  Enhydra  gemein- 
schaftlich das  umgekehrte  Verhalten  auf.  Von  ganz  besonderem 
Interesse  aber  dürfte  sein,  daß  auch  innerhalb  einer  engbegrenzten 
Speeies  schon  ein  derartiger  Wechsel  vorkommen  kann.  Die 
beiden  Seehunde  zeigten  bekanntlich  entgegengesetztes  Verhalten. 
Vielleicht  kann  einmal  diese  merkwürdige  Thatsache  gerade  zur 
Lösung  der  Frage  nach  der  Ursache  der  Asymmetrie  beitragen. 


2.  TeU. 


üntersachungen  über  den  Bronchialbanm. 

Nachdem  wir  im  ersten  Abschnitt  dieser  Arbeit  versucht 
haben,  die  Umformungen  festzustellen,  welche  sich  an  der  äußeren 
(jestalt  der  Lungen  der  Säugetiere  infolge  Anpassung  an  das 
Leben  im  Wasser  vollzogen  haben,  dürfte  es  vielleicht  nicht  über- 
flüssig erscheinen,  auch  das  Innere  der  Lungen  auf  seine  Anpassnngs- 
erscheinungen  zu  untersuchen.  Es  läßt  sich  unter  Berücksichtigung 
der  gesteigerten  Anforderungen,  welche  an  die  Lungen  der  Wasser- 
säugetiere herantreten,  von  vornherein  vermuten,  daß  es  zu  Ver- 
änderungen auch  innerhalb  derselben  gekommen  sein  wird.  Wenn 
diese  in  erster  Linie  wohl  auch  nur  eine  Differenzierung  der 
histologischen  Struktur  betreffen,  so  lassen  sich  doch  gleichwohl 
eine  Reihe  gröberer  Veränderungen  an  den  InftzufQhrenden  Kanälen 
erkennen.  Diese  näher  festzustellen,  soll  in  erster  Linie  der  Zweck 
der  vorliegenden  Untersuchungen  sein. 

Ich  werde  bei  der  Darstellung  dieser  Verhältnisse  genau  so 
verfahren,  wie  im  ersten  Teil  und  die  Specialuntersuchungen  an 
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Walen  nebst  vergleichend-anatomischen  Stadien  an  anderen  Wasser- 
sängetieren  voraufschicken.  In  der  darauf  folgenden  aUgemeinen 
Zusammenfassung  will  ich  dann  versuchen  zu  ermitteln,  welchen 
Einfluß  das  Wasserleben  auf  die  Luftröhre  und  den  Bronchialbaum 
ausgeübt  hat. 

Speeüdiintersuelittngeiu 

A.  Waltiere. 

I.  Phocaena  communis  Less. 

An  Material  haben  mir  vier  Lungen  von  erwachsenen  Braun- 
fischen und  drei  von  Föten  zur  Verfügung  gestanden.  Eine  von 
den  ersteren  injizierte  ich  mit  leicht  schmelzbarem  Metall  und 
macerierte  sie,  um  den  Metallausguß  zu  erhalten,  in  Salzsäure^) 
(Taf.  III,  Fig.  1).  Eine  andere  injizierte  ich  mit  einer  Mischung 
von  Wachs-Kolophonium  und  zwar  den  Bronchialbaum  sowohl  wie 
die  Gefäße.  Bei  einer  dritten  Lunge  benutzte  ich  als  Injektions- 
masse eine  Celloidinmischimg,  die  ich  auch  bei  späteren  Injektionen 
mit  Vorteil  verwandte.  Bei  diesen  beiden  Lungen  habe  ich  ver- 
sucht, den  Bronchialbaum  durch  vorsichtiges  Präparieren  unter 
Schonung  der  Luftröhre  und  ihrer  Aeste  zu  erhalten.  Ich  that 
dies,  um  die  Präparate  gleichzeitig  zum  Studium  der  Enorpel- 
elemente  zu  verwenden.  Ausschließlich  für  die  Untersuchung  der 
Knorpel  der  Luftröhre  und  der  Bronchen  diente  mir  eine  vierte 
Lunge.  Von  den  fötalen  Lungen  habe  ich  nur  die  des  ausgetragenen 
Fötus,  wie  früher  schon  erwähnt,  mit  Celloidin  injiziert,  hinterher 
in  Salzsäure  maceriert  (Taf.  HI,  Fig.  1). 

Die  Luftröhre  des  Braunfisches  ist  wie  bei  den  meisten  Cetaceen 
sehr  kurz.  So  maß  sie  beispielsweise  bei  einem  erwachsenen 
Exemplar  vom  hinteren  Rande  des  Kehlkopfes  bis  zur  Bifurkation 
4,5  cm,  während  ihre  Länge  bei  dem  ausgetragenen  Fötus  1,3  cm 
betrug.  Auf  dem  Querschnitt  erscheint  die  Luftröhre  nicht  rund, 
sondern  in  aufiälliger  Weise  dorso-ventral  zusammengedrückt. 

Unmittelbar  hinter  dem  Kehlkopf  erscheint  sie  am  meisten 
zusammengedrückt,  daher  sie  auch  hier  die  größte  Breite  aufweist. 
Bis  zur  Abgabe  des  ersten  Bronchus  der  rechten  Lunge,  der  be- 


1)  Durch  Zusatz  einer  bestimmten  Menge  metallischen  Queck- 
silbers zu  dem  bei  ca.  70^  schmelzenden  RosE^schen  Metall  bekam 
ich  ein  Gemisch,  das  bereits  bei  52  <*  schmolz.  Die  Festigkeit  des 
Metallgemisohes  hatte  durch  diesen  Zusatz  nicht  bemerkenswert 
gelitten. 
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kanntlich  seitlich  aus  der  Trachea  entspringt,  bewahrt  sie  an- 
nähernd diese  Breite,  ebenso  die  Dicke,  die  sie  schon  im  vordersten 
Teile  hatte.  Nach  Abgabe  des  trachealen  Bronchus  wird  sie  auf- 
fällig schmäler  und  nimmt  von  dort  bis  zur  Bifurkation  stetig  an 
Breite  ab.  Während  z.  B.  die  Breite  der  Trachea  vor  Abgabe  des 
erwähnten  Bronchus  3,75  cm  bei  dem  erwachsenen  Tier  und  1  cm 
bei  dem  Fötus  betrug,  konnte  ich  kurz  vor  der  Bifurkation  in 
unseren  beiden  Fällen  nur  eine  solche  von  3,15  resp.  0,85  cm  er- 
mitteln. 

In  dem  Maße,  wie  die  Breite  der  Luftröhre  abnimmt,  nimmt 
umgekehrt,  je  weiter  wir  uns  der  Bifurkation  nähern,  die  Dicke 
derselben  zu.  Von  1,9  cm  bei  dem  erwachsenen  Braunfisch  und 
0,5  cm  bei  dem  Fötus  steigt  sie  bis  zur  Bifurkation  an  auf  2,2 
resp.  0,65  cm. 

Die  Luftröhrenäste  dagegen  zeigen,  abgesehen  von  den  obersten 
Abschnitten  der  beiden  Hauptbronchen  und  des  trachealen  Bronchus, 
die  gleichfalls  noch  eine  leichte  Abplattung  erkennen  lassen,  an- 
nähernd kreisförmigen  Querschnitt.  Wir  sehen  demnach,  daß  nur 
der  am  Halse  resp.  außerhalb  des  Brustkastens  gelegene  Teil  der 
luftzufQhrenden  Kanäle  komprimiert  ist. 

Die  Trachea  von  Phocaena  erscheint  im  Vergleich  zu  der 
gleichgroßer  Landsäuger  außerordentlich  weit.  Dazu  erfreut  sie 
sich  noch  einer  ziemlichen  Dehnungsfähigkeit,  die,  wie  wir  später 
sehen  werden,  ihren  Hauptgrund  in  dem  Offenstehen  einiger 
Knorpelbögen  an  der  ventralen  Seite  hat. 

Die  Hauptbronchen  sind  ebenfalls  sehr  weit  und  lassen  sich 
bis  gegen  die  hinteren  Enden  der  Lungen  deutlich  verfolgen.  Der 
linke  ist  stärker  als  der  rechte,  denn  während  dieser  bald  nach 
der  Bifurkation  nur  einen  Durchmesser  von  1,8  cm  hatte,  maß  der 
linke  in  gleicher  Höhe  2  cm.  Berücksichtigen  wir  aber,  daß  die 
rechte  Lunge  noch  durch  den  reichlich  1  cm  Durchmesser  haltenden 
trachealen  Bronchus  mit  Luft  versorgt  wird,  so  ergiebt  sich  fdr 
die  rechte  Lunge  im^  ganzen  doch  ein  größerer  Querschnitt  des 
Luft  leitenden  Kanals  als  an  der  linken  Lunge.  Das  steht  aber 
völlig  im  Einklang  mit  dem  von  Stahel  und  Braune  0  gefundenen 
Gesetz,  wonach  die  Größe  des  Querschnittes  eines  Bronchus  von 
der  Größe  des  Luftvolumens  abhängt,  welches  durch  denselben 

1)  Stahel  und  Braune,  üeber  das  Verhältnis  der  Lungen,  als 
zu  ventilierender  Lufträume,  zu  den  Bronchien,  als  luftzuleitenden 
Röhren.     Archiv  fClr  Anat  und  Physiol.,  1886. 
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streicht,  und  daß  somit  bei  unserem  Braunfiscb  der  größere  Quer- 
schnitt des  Bronchus  auch  der  größeren  Lunge  zukommen  muß. 

Bevor  wir  uns  dem  eigentlichen  Bronchialbaum  zuwenden, 
wollen  wir  noch  kurz  die  Knorpelelemente  der  Luftröhre  und 
ihrer  Aeste  betrachten,  die  in  hohem  Maße  unser  Interesse  ver- 
dienen. Die  sp&rliche  Litteratur  gewährt  uns  keinen  befriedigenden 
Einblick  in  diese  höchst  eigentümlichen  Verhältnisse. 

Am  meisten  kann  ich  noch  Meckel*)  beistimmen,   wenn  er 
sagt,   daß  die  Luftröhre  von  Phocaena  aus  einzelnen  niedrigen 
knorpeligen  Bingen  besteht,  die  sehr  dicht  zusammenliegen  und 
sich  nicht  weit  von  einander  entfernen  lassen.     Wenn  man  die 
Luftröhre  des  Braunfisches  von  den  anhaftenden  Gewebsmassen 
frei  präpariert,  wenn  man  womöglich  auch  das  Perichondrium  von 
den  Luftröhrenknorpeln  entfernt,  dann  läßt  sich  mit  ziemlicher 
Sicherheit  erkennen,  daß  die  knorpelige  Grundlage  der  Luftröhre 
nicht  aus  regelrechten  Spiralen   besteht,   wie  gewöhnlich   ange- 
nommen wird,  sondern  aus  Knorpelbögen,  die  nur  an  verschiedenen 
Stellen  miteinander  verschmolzen  sind.    In  Uebereinstimmung  mit 
Meckel^)  finde  ich,  daß  die  Ringe  besonders  an  der  dorsalen 
Seite  umfangreich  miteinander  verwachsen  sind,  so  daß  die  Unter- 
scheidung  einzelner  Ringe  geradezu  auf  Schwierigkeiten   stoßen 
kann.    Dafür  gelingt  es  aber  an  der  ventralen  Seite  und  beider- 
seits lateral  von  der  Luftröhre  um  so  besser,  sich  von  dem  Vor- 
handensein einzelner  Ringe  zu  überzeugen.    Hiervon  machten  nur 
die  2  letzten  Ringe  vor  der  Bifurkation  eine  Ausnahme,  insofern 
sie,  eine  kleine  Strecke  am  rechten  Rande  der  Trachea  ausge- 
nommen, völlig  verschmolzen  waren.    Der  drittletzte  Ring  war  in- 
mitten anderer  ventralwärts  geschlossener  Ringe  unten  offen.    Mit 
dem  einen  Ende  war  er  mit  den  folgenden  Ringen  eine  Verbindung 
eingegangen,  das  andere  Ende  des  Knorpelbogens  endete  aber  frei 
an  der  ventralen  Seite  der  Luftröhre. 

Im  ganzen  konnte  ich  so  9—10  Ringe  zählen,  von  denen,  wie 
ich  noch  hervorheben  will,  die  4  bis  5  ersten  —  entgegen  den 
Befunden  bei  den  landlebenden  Säugetieren  —  ventralwärts 
offen  waren.  Abgesehen  von  den  zwei  ersten  Ringen  lagen  die 
Enden  der  Knorpelbögen  jedoch  so  dicht  bei  einander,  daß,  wenn 
man  nicht  sorgfältig  die  sie  bedeckenden  und  verbindenden  stark 


1)  Mbckel,  System  der  vergleich.  Anatomie,  Halle  1883,  Teil  VI, 
S.  378. 
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elastischen  Massen  herauspräparierte,  man  die  Reifen  für  voll- 
stäDdige  Ringe  hätte  halten  können. 

An  den  beiden  Hauptästen  und  dem  sog.  trachealen  Bronchus 
wird  in  den  obersten  der  Trachea  benachbarten  Abschnitten  gleich- 
falls noch  eine  umfangreiche  Verschmelzung  beobachtet,  dann  aber 
erscheinen  weiter  unten  die  Knorpelbögen  entschieden  freier.  Sie 
sind  verhältnismäßig  schmal,  liegen  sehr  dicht  aneinander  und 
lassen  auf  den  ersten  Blick  kaum  auffällige  Verwachsungen  er- 
kennen. Man  würde  sich  aber  einem  großen  Irrtum  hingeben, 
wollte  man  nun  die  Knorpelbögen  für  vollständige  Ringe  halten. 
Wenn  man  genauer  zusieht,  und  wenn  man  noch  besser  die  Knorpel- 
elemente zu  isolieren  versucht,  dann  wird  man  bald  zu  der  An- 
sicht gedrängt,  daß  es  sich  um  kompliziertere  Bildungen  handelt. 
So  beobachtet  man  einen  schmalen  Knorpelstreifen,  der  sich  nicht 
zu  einem  Ringe  schließt,  sondern  dessen  Enden  sich  nach  Art 
eines  Schlüsselringes  neben-  resp.  hintereinander  legen,  ohne  zu 
verschmelzen.  Dann  fand  ich  solche  Bildungen  mit  einem  scheinbar 
vollständigen  Ring  verwachsen,  der  gleichfalls  mit  seinem  Nachbar, 
einem  unregelmäßigen  Knorpelbogen,  durch  eine  kleine,  schräg  nach 
hinten  verlaufende  Knorpelspange  eine  feste  Verbindung  einge- 
gangen war.  Das  Ganze  macht  dann  thatsächlich  auf  den  Be- 
schauer den  Eindruck  einer  Art  Spirale.  In  den  Hauptästen  und 
den  Nebenästen  1.  Ordnung  finden  sich  solche  Bildungen  recht  häufig. 

Schon  in  verhältnismäßig  großen  Nebenästen  werden  die 
Knorpelelemente  seltener,  die  Knorpel  werden  schmäler,  dafür 
mehr  rund  und  sind  weiter  auseinandergezogen.  Ich  fand  ein- 
mal sogar  einen  großen  Ast  1.  Ordnung,  der  durch  seine  grau- 
weiße Farbe  und  durch  seine  Schlaffheit  auffiel.  Aeußerlich  waren 
Knorpelbögen  überhaupt  nicht  wahrzunehmen;  erst  als  ich  die 
äußerst  kräftige,  bindegewebig -elastische  Hülle  abpräparierte, 
fanden  sich  darin  spärliche,  dünne  Knorpelstreifen.  In  der  Regel 
scheint  dies  Verhalten  erst  in  viel  feineren  Aesten  einzutreten. 

Was  schließlich  die  Festigkeit  der  Knorpel  betrifft,  so  sind  die 
außerhalb  der  Lunge  gelegenen  fester  als  die,  welche  sich  inner- 
halb derselben  vorfinden.  Ich  kann  damit  Meckel's^)  Angaben 
bestätigen.  Ebenso  wie  ihm  ist  es  mir  nie  gelungen,  auch  nur 
eine  Spur  einer  Verknöcherung  der  Luftröhrenknorpel  zu  finden, 


1)  Mbckbl,  System  der  vergleich.  Anatomie,  Halle  1833,  Teil  VT, 
S.  382. 
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die  bekaDDtlich  Barclay^)  fQr  Beluga  seltsamerweise  gefunden 
haben  will.  Soviel  ich  weiß,  ist  bisher  bei  keinem  Wal  ein  ähn- 
licher Befund  gemacht  worden,  und  es  ist  demnach  zweifelhaft, 
ob  man  auf  die  BARCLAT'sche  Beobachtung  überhaupt  Gewicht  zu 
legen  hat.  Nach  meiner  Ansicht  würde  eine  VerknOcherung  der 
Luftröhrenknorpel  wesentlich  dazu  beitragen,  die  Elasticität  der 
Lungen  zu  vermindern,  die  bei  dem  Wale  aber  doch  gerade  eine 
so  große  Bolle  spielt  Die  Exspiration  sowohl  wie  die  Inspiration 
würde  darunter  erheblich  leiden. 

Wollten  wir  uns  diesen  merkmürdigen  Befund  mit  dem  hohen 
Alter  des  Tieres  erkl&ren,  was  ja  nahe  liegt,  so  w&re  aber  nicht 
zu  verstehen,  warum  gerade  nur  die  innerhalb  der  Lungen  ge- 
legenen Bogen  verkalkten  und  nicht  die  äußeren.  . 

Wir  kommen  nunmehr  zu  der  Betrachtung  des  eigentlichen 
Bronchialbaums. 

Gleich  beim  Eintritt  in  die  Brusthöhle  teilt  sich  die  Luft- 
röhre unter  einem  spitzen  Winkel  von  ca.  40®  in  2  große  Aeste, 
die  sog.  Stammbronchen  Aebt's,  die  nach  kurzem  Verlauf  sich 
ventro-medial  ungefähr  anf  der  Grenze  zwischen  dem  ersten  und 
zweiten  Drittel  der  Länge  in  die  entsprechenden  Lungen  ver- 
senken. Mit  dem  Eintritt  in  die  Lungen  lösen  sich  die  Stamm- 
bronchen jedoch  nicht  dichotomisch  auf,  sondern  lassen  sich  als 
grundlegendes  Achsengebilde  bis  an  den  hinteren  Lungenpol  deut- 
lich verfolgen. 

Bei  der  Bildung  des  Neigungswinkels  sind  die  beiden  Stamm- 
bronchen nicht  gleichmäßig  beteiligt,  indem  er  zum  größten  Teil 
auf  Kosten  des  linken  zu  setzen  ist;  wodurch  es  zu  einer  ge- 
wissen Asymmetrie  kommt  Der  rechte  Stammbronchus  verläuft 
mehr  in  der  Richtung  der  Trachea  und  bildet  mit  einer  gerad- 
linigen Verlängerung  derselben  nach  hinten  (caudalwärts)  einen 
Winkel  von  15®.  Der  linke  Bronchus  zeigt  bald  nach  seinem  Ur- 
sprung eine  Ablenkung  von  derselben  Geraden  nach  außen  von 
mindestens  25  ^  Bei  dem  ausgetragenen  Fötus  betrug  der  Neigungs- 
winkel 45^  und  bei  den  kleinen  Föten  reichlich  50^.  In  beiden 
Fällen  erwies  sich  der  rechte  Bronchus  als  der  steilere. 

Bei  ihrem  Verlauf  durch  die  Lungen  behalten  die  Stamm- 


1)  BaboiiAt,  Ueber  den  Bau  der  Beluga.  Aus  Thomson's  Annais 
etc.  im  Deutschen  Archiv,  IV,  1818,  S.  297  und  Babolat  und 
Nbill,  Account  of  a  Beluga  or  White  Whale.  Memoirs  of  the 
Wemerian  See,  VoL  m,  S.  888. 
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bronchen  nicht  die  ihnen  ursprünglich  mitgeteilte  gerade  Richtung 
bei,  sondern  beide  nehmen  eine  mediaJwärts  konkave  Krümmung 
an,  die  allerdings  auf  der  linken  Seite  viel  stärker  ist  als  rechts, 
wo  wir  einen  mehr  geraden  Verlauf  vorfinden.  Der  linke  Stamm- 
bronchus  ist  vor  dem  rechten  noch  dadurch  ausgezeichnet,  daß  er 
in  den  hinteren  Abschnitten  einen  dorsalwärts  leicht  konvexen 
Bogen  beschreibt. 

Jeder  Stammbronchus  giebt  in  streng  monopodischer  Weise 
Aeste  ab,  die  sich  besonders  in  2  Reihen  anordnen  und  mit  einiger 
Berechtigung  als  dorsale,  sofern  sie  dem  dorsalen  stumpfen  Rande 
zustreben,  und  ventrale,  die  nach  dem  ventralen  Lungenrande  hin- 
ziehen, bezeichnen  lassen. 

Was  zunächst  die  ventralen  betriflft,  so  ist  ihr  Verbreitungs- 
gebiet nach  vorn  hin,  oralwärts,  beschränkt  durch  die  vom  Herzen 
aufsteigende,  sich  im  Bogen  vor  und  über  dem  1.  Ventral- 
bronchus  nach  hinten  begebende  Pulmonalarterie.  Für  die  dorsal- 
wärts  über  ihr  aus  dem  Stammbronchus  abgehenden  Dorsalbronchen 
ist  damit  kein  Hindernis  gegeben,  und  sie  können  sich  auch  weiter 
nach  vorn  hin  ausdehnen,  wie  wir  später  sehen  werden.  So  kommt 
es,  daß  die  Ventralbronchen  nur  in  den  beiden  letzten  Dritteln 
der  Stammbronchen  zu  finden  sind. 

Der  Zahl  nach  habe  ich  an  jeder  Lunge  5—6  unterscheiden 
können.  Sie  sind  nicht  von  gleicher  Größe.  In  der  Regel  ist  der 
1.  der  größte,  doch  habe  ich  hiervon  eine  Ausnahme  gefunden, 
indem  der  1.  Ventralbronchus  der  linken  Seite  kaum  die  Größe 
des,  5.  Ventralbronchus  hatte.  Vom  1.  bis  zum  letzten  nehmen 
die  Ventralbronchen  an  Größe,  an  Dicke  sowohl  wie  auch  an  Länge, 
ab.    Dabei  verringert  sich  auch  die  Verzweigung. 

Jeder  Ventralbronchus  entläßt  bald  nach  seinem  Ursprung 
aus  dem  Stammbronchus  einen  äußerst  kräftigen  Ast,  der  wiederum 
Aeste  —  nach  vom  und  hinten  —  abgiebt  und  selber  dorsalwärts 
verläuft.  Der  fortlaufende  Stamm  eines  Ventralbronchus  strebt 
dem  ventralen  Lungenrande  zu  und  löst  sich  dort,  nachdem  er 
vorher  noch  mehrere  kräftige  Seitenäste  abgegeben,  die  besonders 
nach  vom  und  hinten  gerichtet  sind  und  sich  wieder  stark  ver- 
ästeln, in  zahlreiche  kleine  Aestchen  auf. 

Im  Vergleiche  zu  den  Ventralbronchen  der  linken  Lunge  sind 
die  der  rechten  entschieden  kräftiger  entwickelt,  sowohl  was  Dicke 
als  auch  Länge  betrifft ;  auch  die  Verzweigung  scheint  an  manchen 
Bronchen  üppiger  zu  sein. 

Die  Ventralbronchen  liegen  nicht  in  einer  Horizontalebenei 
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soDdem  nehmen  eine  verschiedene  Richtung  vom  Stammbronchus 
ans  an.  Der  erste  Ventralbronchus  ist  ziemlich  stark  ventralwärts 
geneigt,  der  zweite  schon  weniger,  und  die  letzten  entspringen  an- 
nähernd lateralwärts  aus  den  Stammbronchen  und  behalten  auch 
diese  Richtung  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  bei. 

Was  die  Verteilung  der  ventralen  Bronchen  anlangt,  so  habe 
ich  ein  konstantes  Verhältnis  nicht  beobachtet.  Meistens  nahmen 
die  Abstände  zwischen  je  2  Bronchen,  je  weiter  man  sich  dem 
hinteren  Lungenpol  näherte,  immer  mehr  ab,  so  daß  der  Abstand 
zwischen  dem  1.  und  2.  Ventralbronchus  der  größte,  und  der  zwischen 
dem  5.  und  6.  der  kleinste  war.  Einmal  fand  ich  den  Abstand 
zwischen  dem  1.  und  2.  Ventralbronchus  aufiäUig  klein,  und  zwar 
betraf  dieser  Fall  wiederum  die  linke  Lunge,  die  uns  schon  ein- 
mal durch  die  Kleinheit  des  1.  ventralen  Bronchus  auffiel.  Ein 
anderes  Mal  fiel  an  der  rechten  Lunge  der  Abstand  zwischen 
dem  2.  und  3.  Ventralbronchus  kleiner  aus,  als  der  zwischen  dem 
3.  und  4.  Solche  Verschiedenheiten  scheinen  nicht  selten  zu  sein, 
auch  bei  einem  Fötus  habe  ich  ganz  ähnliche  vorgefunden. 

Vergleichen  wir  schließlich  die  ventralen  Bronchen  der  linken 
mit  denen  der  rechten  Lunge,  so  müssen  wir  bemerken,  daß  der 
erste  Ventralbronchus  der  rechten  Lunge  höher  nach 
der  Bifurkation  zu  gelegen  ist  als  der  linke.  Vielleicht  ist 
es  auch  nicht  ohne  Belang,  zu  wissen,  daß  der  Abstand  zwischen 
dem  1.  und  2.  Ventralbronchus  rechts  in  der  Regel  aufiällig  größer 
ist  als  an  der  linken  Lunge. 

Seitdem  durch  Zumstein^),  ganz  besonders  aber  durch 
Narath's')  hervorragende  Untersuchungen  klar  bewiesen  ist,  daß 
der  Pulmonalarterie  jene  ihr  von  Aebt  ^)  zugesprochene  Bedeutung 
f&r  die  Gestaltung  des  Bronchialbaums  nicht  zukommt,  ist  die  Lehre 
von  den  eparteriellen  und  hyparteriellen  Bronchen  wohl  als  erledigt 
anzusehen.  Durch  die  Ontogenie  und  auch  die  vergleichende 
Anatomie  hat  Narath')  den  Beweis  erbracht,  daß  die  vor  der 
Ueberkreuzung  des  Stammbronchus  durch  die  Arteria  pulmonalis 
gelegenen,    von   Aebt^)   als  eparterielle  bezeichneten  Bronchen 

1)  ZuMSTEiN,  Ueber  den  Bronchialbaum  des  Menschen  und  der 
Säugetiere.  Sitzungsber.  d.  Oes.  z.  Beförd.  der  gesamt.  Naturw.  zu 
Marburg,  1891. 

2)  Nabath,  Die  Entwickelung  der  Lunge  von  Echidna  aculeata. 
Shmon,  Forschungsreisen  in  Australien,  Bd.  2,  Lief.  3. 

3)  Aeby,  Der  Bronchialbaum  des  Menschen  und  der  Säuge- 
tiere, Leipzig  1880,  S.  6. 
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nichts  weiter  als  DorsalbroDchen  sind,  die  infolge  besonderer,  uns 
bis  jetzt  allerdings  nicht  bekannter  Einflüsse  auf  den  Stammbronchus 
selbst  bis  auf  die  Trachea  hinauf  wandern  können,  wie  wir  es  ja 
gerade  bei  den  Cetaceen  soweit  verbreitet  finden.  Demnach  haben 
wir  beim  Braunfisch  au  der  rechten  Lunge  im  ganzen  7  deutliche 
Dorsalbronchen,  von  denen  der  erste  der  sog.  tracheale  eparterielle 
Aebt's  ist  An  der  linken  Lunge  habe  ich  ebenfalls  7  gezählt 
Bei  der  Bezeichnung  des  trachealen  Bronchus  als  des  1.  Dorsal- 
bronchus  ist  mir  sein  Ursprung,  wie  er  oben  kurz  angedeutet  ist^ 
maßgebend  gewesen. 

Die  dorsalen  Bronchen,  mit  Ausnahme  des  ersten  an  jedar 
Lunge,  sind  Träger  des  sog.  stumpfen  Randes.  Von  hinten  nach 
vom  nehmen  sie  an  Größe  und  auch  an  Verzweigung  zu.  So  ist 
der  letzte  der  kleinste  und  giebt  nur  einige  kleine  Aeste  nach 
vom  hinten  und  oben  ab.  Schon  der  nächste  ist  bei  weitem  voll- 
kommener. Der  5.  dann,  von  oben  gezählt,  stellt  bereits  einen 
kurzen,  gedrangenen  Ast  dar,  der  3  kräftige  Zweige,  einen  nach 
vom,  einen  lateralwärts  und  einen  nach  hinten,  entsendet  Von 
den  anderen  verdient  der  2.  Dorsalbronchus  und  wegen  seiner 
äußerst  kräftigen  Entwickelung  besonders  der  der  rechten  Lunge 
genannt  zu  werden.  Er  kann,  was  seine  Größe  betrifiTt,  dem  1. 
Ventralbronchus  an  die  Seite  gestellt  werden  und  hat  wie  dieser 
7 — 8  ansehnliche  Aeste.  Die  beiden  sog.  eparteriellen 
Bronchien  aber,  unsere  1.  Dorsalbronchen  oder  die  apicalen^ 
wie  wir  sie  mit  Narath  auch  bezeichnen  können,  weil  sie  die 
Spitze  der  Lunge  versorgen,  si*nd  die  größten  im  ganzen 
Bronchialbaum.  Dies  wird  uns  sofort  erklärlich  erscheinen, 
wenn  wir  berücksichtigen,  daß  ihnen  gleichzeitig  die  Aufgabe  zu- 
fielt, auch  den  nach  dem  ventralen  Rande  zu  gelegenen  Lungen- 
teil mit  Luft  zu  versehen,  was  weiter  rückwärts  durch  die  Ventral* 
bronchen  geschieht  Jeder  l.  Dorsalbronchus  teilt  sich  besonders 
in  3  große  Aeste,  von  denen  der  oralwärts  entspringende  in  ziem- 
lich scharfem  Bogen  sich  nach  vom  begiebt  und  zum  Träger  der 
vorderen  Lungenspitze  wird.  Ein  besonders  großer  Ast  geht  nach 
oben  und  vertritt  auf  diese  Weise  den  DorsaJbronchus,  der  dritte 
größere  Ast,  wohl  der  fortlaufende  Stamm,  wendet  sich  etwas  rück- 
wärts dem  ventralen  Rande  zu. 

Gleich  den  Ventralbronchen  liegen  die  dorsalen  Bronchen 
nicht  in  einer  Ebene,  sondern  sind  noch  mehr  als  diese  gewisser- 
maßen in  einer  langgezogenen  halben  Spiraltour  um  den  Stamm- 
bronchus  angeordnet.     Der  apicale  Bronchus  der  rechten  Seite 
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oitspriDgt  direkt  lateral  aus  der  Trachea,  während  der 
der  liDken  Lunge  mehr  dorso-lateral  den  Stamm- 
bronchus  verläßt.  Der  2.  Dorsalbronchus  verläßt  noch 
annähernd  dorso-lateral  den  Hauptbronchus,  der  2.  der 
linken  Seite  dagegen  schon  rein  dorsal.  Die  nächsten  rücken 
immer  mehr  medial wärts,  und  die  letzten  verlassen  den  Stamm* 
bronchus  vollständig  medio-lateral. 

Wenn  wir  von  dem  hinteren  Lungenpol  nach  vom  vorschreiten, 
so  kann  man  beobachten,  daß  je  einem  Ventralbronchus  auch  ein 
Dorsalbronchus  entspricht,  daß  aber  dieser  in  Bezug  auf  seinen 
Ursprung  nicht  mit  jenem  auf  gleicher  Höhe  liegt.  Auch  die 
Dorsalbronchen  unter  sich  zeigen  kein  gleiches  Verhalten,  es 
lassen  sich  vielmehr  2  Gruppen  unterscheiden,  von  denen  die  erste 
die  Bronchen  5,  6,  7  umfaßt.  Diese  Bronchen  zeigen  das  bei 
anderen  Tieren  gewöhnlich  beobachtete  Verhalten,  daß  sie  hinter 
den  entsprechenden  Ventralbronchen  entspringen.  Vom  4.  Ventral- 
bronchus ab  nach  vom  hin  tritt  auffälligerweise  das  umgekehrte 
Verhalten  ein.  Für  diese  vorderen  Bronchen  behält  dann  Aebt  *) 
Recht,  wenn  er  in  seiner  Monographie  anführt,  daß  bei  den  Ce- 
taceen,  umgekehrt  wie  bei  den  anderen  Säugern,  den 
Dorsalbronchen  gegenüber  den  ventralen  Bronchen  die  höhere 
Lage  zukäme.  Es  kann  keine  bloße  Zufälligkeit  sein,  ich  habe 
die  Verhältnisse  bei  allen  meinen  Präparaten  übereinstimmend 
gefunden.  Es  ist  nicht  unwichtig,  zu  beobachten,  daß  der  4.  D  o  r s  a  1  - 
bronchus  nur  erst  wenig  über  dem  entsprechenden 
Ventralbronchus  liegt  und  daß  sich  die  Abstände  der  anderen 
S  von  den  zugehörigen  ventralen  Bronchen  stufenweise  vergrößern. 
An  der  rechten  Lunge  macht  sich  das  Bestreben,  die  Dorsalbronchen 
kopfwärts  vorrücken  zu  lassen,  in  viel  höherem  Maße  geltend. 
Der  Abstand  zwischen  den  2.  Dorsalbronchen  und  den  L  Ventral- 
bronchen ist  am  größten.  Die  beiden  fraglichen  Dorsalbronchen 
erscheinen  eine  ganze  Strecke  vor  den  1.  Ventralbronchen.  Der 
2.  dorsale  Bronchus  der  rechten  Lunge  aber  ist  viel  weiter 
vorgerückt  als  der  der  linken.  Wir  werden  auf  diesen  Bronchus 
noch  einmal  zurückkommen,  weil  er  eine  wichtige  Bestätigung  der 
NARATH'schen  Ansicht  über  die  Entstehung  des  eparteriellen  Bron- 
chus liefert^).  Die  beiden  1.  Dorsalbronchen,  die  sog.  eparterieUen 
Aeby's,  haben  endlich  keine  Ventralbronchen  mehr  zur  Seite,  sie 


1)  Abbt,  1.  c.  S.  6. 

2)  Nabath,  1.  c.  8.  270. 
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sind  schon  aus  dem  Gebiet  derselben  herausgedrängt;  sie  ent- 
schädigen sich  aber  dafür  durch  die  bereits  beschriebene  Art  der 
Verästelung. 

Was  schließlich  die  Neigung  der  Bronchen  zum  Stammbronchus 
betrifft,  so  bilden  alle  ohne  Ausnahme,  die  Dorsalbronchen  sowohl 
wie  die  Ventralbronchen ,  mit  ihm  spitze  Winkel.  Im  günstigsten 
Falle  habe  ich  den  Neigungswinkel  60®  groß  gefunden,  meist  aber 
kleiner.  Am  größten  war  der  Neigungswinkel  des  1.  Ventral- 
bronchus  jeder  Seite,  von  da  nach  hinten  nahmen  die  Winkel 
stufenweise  ab.  So  fand  ich  beispielsweise  an  der  rechten  Lunge 
für  den  1.  Ventralbronchus  60«,  für  den  2.  55«,  3.  50«,  4.  40«» 
5.  sogar  nur  30«.  An  der  linken  Lunge  bestanden  ganz  ähnliche 
Verhältnisse,  es  betrugen  die  entsprechenden  Winkel  55«,  55«, 
45«,  40«,  35«.  Für  die  Dorsalbronchen  fand  ich,  daß  die  ersten 
verhältnismäßig  stärker  geneigt  waren,  als  die  hinteren,  die  ja, 
wie  bereits  beschrieben,  medial  aus  dem  Stammbronchus  entspringen, 
während  jene  mehr  dorsal  denselben  verlassen. 

Die  beiden  Lungenspitzenbronchen,  unsere  1.  Dorsalbronchen, 
zeigen  nicht  wie  die  übrigen  einen  gestreckten  Verlauf,  sondern 
beschreiben  eine  nach  vom  leicht  konkave  Krümmung.  Die 
Winkel,  unter  denen  sie  den  Stammbronchus  resp.  die  Trachea 
verlassen,  sind  sehr  spitz  und  betragen  nur  30—40«.  Diese 
Bronchen  verdienen  schließlich  noch  insofern  unser  Interesse,  als 
sie  je  einen  Ast  direkt  nach  vorn  senden,  der  im  ganzen  Bronchial- 
baum der  einzige  größere  ist,  der  direkt  nach  vom  verläuft.  Alle 
anderen  Bronchen  zeigen  mehr  oder  weniger  nach  hinten. 

Sogenannte  Nebenbronchen  sind  sehr  spärlich  vorhanden. 
Aebt  ^)  nahm  bereits  Gelegenheit,  darauf  hinzuweisen.  Ich  fand 
nur  im  hintersten  Abschnitt  einige  schwächliche  Aestchen,  an  der 
rechten  Lunge  (in  Höhe  des  5.  Dorsalbronchus)  einen  und  an  der 
linken  Lunge  2,  in  Höhe  des  5.  und  6.  Dorsalbronchus.  Der 
ganze  übrige  Teil  des  Stammbronchus  ist  frei  von  ihnen,  insbe- 
sondere habe  ich  keine  Spur  von  einem  sog.  Herzbronchus  in 
Höhe  des  1.  rechten  Ventralbronchus  wahrgenommen. 

Mit  diesen  an  erwachsenen  Tieren  erhobenen  Befunden  habe 
ich  endlich  noch  die  der  Föten  verglichen.  Wesentliche  Ab- 
weichungen aber  konnte  ich  nicht  konstatieren,  nur  die  Neigung 
der  Bronchen  zum  Stammbronchus  schien  mir  in  den  hinteren 
Abschnitten  geringer,    während  die  Neigungswinkel   der    beiden 

1)  Aeby,  Der  Bronchialbaum  des  Menschen  und  der  Säuge- 
tiere, 8.  7. 
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apicalen  umgekehrt  sehr  viel  kleiner  waren,  als  bei  den  er- 
wachsenen. 

Es  bleibt  uns  nun  noch  übrig,  die  Gefäßverteilung  in  der 
Lunge  einer  Betrachtung  zu  unterziehen.  Der  Stamm  der  Lungen- 
arterie liegt  mehr  links  von  der  Medianebene  und  hier  etwas 
hinter  der  Bifurkation.  Ventro-lateral  vom  liuken  Stammbronchus 
erfolgt  unter  einem  Winkel  von  ca.  90^  die  Teilung  in  die  beiden 
Hauptgefäße,  von  denen  je  eins  für  jede  Lunge  bestimmt  ist.  Die 
linke  Lungenarterie,  die  an  ihrem  Ursprung  schon  ventro-lateral 
vom  Stammbronchus  liegt,  wendet  sich  im  weiteren  Verlauf  dorsal- 
wärts,  und  indem  sie  zwischen  den  dorsalen  und  ventralen  Bronchen 
hinzieht,  beschreibt  sie  wie  diese  gewissermaßen  eine  halbe  Spiral- 
tour. Die  rechte  Lungenarterie  sieht  sich  infolge  der  links  von 
der  Medianebene  gelegenen  TeilungssteUe  der  Pulmonalis  genötigt, 
einen  ziemlich  senkrecht  zum  rechten  Stammbronchus  gerichteten 
Verlauf  zu  nehmen,  und  kreuzt,  bevor  sie  an  die  dorsale  Seite 
gelangt,  den  rechten  Stammbronchus  ventral.  Von  dort  wendet 
sie  sich  in  steilem  Bogen  an  die  Oberseite  und  verläuft  hier 
zwischen  den  beiden  Reihen  der  dorsalen  und  ventralen  Bronchen 
in  einer  von  vom,  lateral  und  unten  nach  hinten,  oben  und  innen 
(medial)  um  den  Stammbronchus  gewundenen  Linie.  Was  die 
Lage  der  Aeste  anbetrifft,  die  die  Lungenarterie  an  die  Bronchen 
abgiebt,  so  habe  ich  gefunden,  daß  sie  an  den  ventralen  Bronchen 
vor  und  in  den  hinteren  Abschnitten  dorsal  von  ihnen  gelten  sind, 
während  sie  an  den  Dorsalbronchen,  mit  Ausnahme  der  beiden 
apicalen,  an  den  2.  und  3.  lateral,  an  den  letzten  entsprechend 
ihrer  Neigung  nach  außen  dorsal  verlaufen.  Die  beiden  ersten 
Dorsalbronchen  machen  eine  Ausnahme,  ohne  aber  unter  sich  ein 
gleiches  Verhalten  zu  zeigen.  Beim  linken  Apicalbronchus  ver- 
läuft die  Arterie  vor  demselben,  resp.  bei  seinem  nach  dem  Lungen- 
pol gerichteten  Ast  medial.  Der  rechte  Apicalbronchus  ist  aber  so 
hoch  hinaufgeschoben,  daß  die  Arterie  nur  von  hinten  an  ihn 
und  an  seinen  Spitzenast  lateral  herantreten  kann. 

Die  die  Bronchen  begleitenden  Venen  liegen  meist  ventral  an 
den  Ventralbronchen  und  medial  an  den  Dorsalbronchen,  doch  nur 
soweit  diese  dorsale  Stellung  haben.  Bei  denjenigen  mit  lateraler 
Stellung,  also  bei  den  letzten  und  den  beiden  apicalen,  liegen  sie 
dagegen  ventral.  4  große,  aber  kurze  Venen,  2  an  jeder  Lunge, 
nehmen  schließlich  das  Blut  aus  ihnen  auf  und  führen  es  dem 
Herzen  zu,  in  das  sie  getrennt  münden. 

Bevor  ich  diese  Betrachtung  schließe,  möchte  ich  noch  einmal 
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auf  den  2.  Dorsalbronchns  der  rechten  Lange  hinweisen,  der,  wie 
bekannt,  aufTällig  über  den  ersten  Ventralbronchus  hinaufgescboben 
erscheint  und  auch  schon  dorso-lateral,  aus  dem  Stamm- 
bronchus,  also  wie  der  eparterielle  Aeby's  der  1.  Dorsalbronchns, 
entspringt.  Dadurch,  daß  die  Arterie  sich  zwischen  ihm  und  dem 
1.  Ventralbronchus  hindurchwindet,  erscheint  er  direkt  vor 
dem  Gefäß.  Somit  müßte  man  im  Sinne  Aeby's  an  der  rechten 
Lunge  von  Phocaena  eigentlich  von  2  eparteriellen  Bronchen 
sprechen.  Allein  man  kann  gar  nicht  verkennen,  daß  es  ein  vor- 
gerückter Dorsalbronchns  ist,  der  in  seinem  Verhalten  schon  sehr 
dem  ersten,  dem  sog.  eparteriellen  Aebt's,  nacheifert.  Ein  besseres 
Objekt,  an  dem  man  sich  mit  so  leichter  Mühe  von  der  Unrichtig- 
keit der  AEBT'scben  Behauptung  bezüglich  der  Ungleichwertigkdt 
der  eparteriellen  und  hyparteriellen  Bronchen  überzeugt,  dürfte 
kaum  gefunden  werden. 

Endlich  kann  ich  die  NARATH'schen  Fälle,  die  zeigen,  daß 
die  Arterie  sich  nach  den  Bronchen  zu  richten  bat,  um  einen  ver- 
mehren. Bei  einer  rechten  Lunge  hatte  der  4.  Ventralbronchus 
eine  abnorme  Lage,  indem  er  an  die  Dorsalbronchen  herangerückt 
war.  Die  Arterie  beschrieb  um  ihn  medialwärts  einen  kurzen 
Bogen  und  nahm  dann  wieder  ihre  gewöhnliche  Lage  an. 

n.   Beluga  leucas  Grat. 

Es  standen  mir  für  die  Untersuchung  3  embryonale  Lungen 
vom  Weißwal  zur  Verfügung,  die  ungefähr  die  gleiche  Entwicke- 
lungsstufe  aufwiesen.  Eine  von  diesen  Lungen  rührte  von  dem 
bereits  näher  untersuchten  Weißwal  von  29  cm  Länge  her,  die 
beiden  anderen  Lungen  waren  bereits  in  Verbindung  mit  dem 
Herzen  exenteriert.  Sie  befanden  sich  wie  jene  in  gut  konser- 
viertem Zustande. 

Die  Trachea  der  Weißwale  ist  gleichfalls  dorso-ventral  zu- 
sammengedrückt. Bei  den  von  mir  untersuchten  Lungen  stellte 
sich  das  Verhältnis  der  Breite  zur  Dicke  in  den  einzelnen  Fällen 
auf  0,5  :  0,35;  0,45  :  0,3  und  0,5  :  0,3.  Kurz  vor  der  Abgabe  des 
für  die  rechte  Lunge  bestimmten  trachealen  Bronchus,  der  ungefähr 
in  der  Mitte  seitlich  und  etwas  dorsal  aus  der  Luftröhre  entspringt, 
wird  diese  etwas  breiter,  um  aber  danach  die  ursprüngliche  Breite 
wieder  anzunehmen. 

Im  Vergleiche  zu  der  Luftröhre  bei  Phocaena,  Hyperoodon 
und  Balaenoptera,  welch'  letztere  beiden  wir  noch  betrachten 
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vrerden,  erfreut  sieb  die  Luftröhre  beim  Weißwal,  entsprecbend  der 
Mber  schon  erwähnten  Länge  des  Halses,  einer  bedeutenden 
Länge.    Sie  betrug  bei  einem  Exemplar  1,5  cm. 

Watson  und  Yoüng  ^)  geben  an,  bei  einer  8  Fuß  7  ^/,  Zoll 
langen  Beluga  die  Luftröhre  6  Zoll  lang  und  2  breit  gefunden  zu 
haben.  Sie  bestätigen,  daß  die  Luftröhre  und  gleichfalls  die  Haupt- 
äste im  Anfangsteil  flach  gedrückt  erschienen. 

Wenn  wir  nun  die  Knorpelelemente  der  Luftröhre  zunächst 
einer  Betrachtung  unterziehen,  muß  es  überraschen,  nachdem  wir 
bei  Phocaena  ziemlich  umfangreiche  Verschmelzungen  angetroffen 
haben,  hier  verhältnismäßig  wenig  davon  zu  finden.  Die  Knorpel- 
bögen  sind  verhältnismäßig  sehr  isoliert  von  einander.  Es  giebt 
aber  oft  an  einem  Ring  mehrere  Stellen,  an  denen  er  mit  dem 
vorhergehenden  wie  auch  mit  dem  folgenden  auf  kürzere  oder 
längere  Strecken  ohne  sichtbare  Grenze  verschmolzen  ist.  Dies 
trifft  besonders  für  die  dorsale  und  ventrale  Seite  zu,  kommt 
jedoch,  wenn  auch  äußerst  selten,  an  den  Seiten  vor.  Es  giebt 
auch  hier  keine  Pars  membranacea,  weil  die  Ringe  die  dorsale 
Wand  ganz  überdecken.  Einige  Bögen  bildeten  entgegen  der  Regel 
keine  geschlossenen  Ringe.  Die  Knorpelenden  waren  in  diesen 
Fällen  nicht  gegeneinander  gewachsen  und  verschmolzen,  sondern 
lagen  nebeneinander  und  berührten  sich  nur.  Bei  einem  solchen 
Ringe  beobachtete  ich,  daß  er  an  dem  einen  Ende  mit  dem  be- 
nachbarten innig  verwachsen  war,  wodurch  das  Ganze  das  Ansehen 
einer  kurzen  Spirale  erhielt. 

Hervorgehoben  zu  werden  verdient  besonders,  daß,  wie  bereits 
Watson  und  Young  gefunden  haben,  die  ersten  Knorpelbögen  ventral- 
wärts  offen  sind,  und  daß  sonst  die  in  der  Breite  sehr  schwankenden 
Ringe  sehr  dicht  aneinander  liegen.  Dieses  Verhalten  haben 
übrigens  die  Knorpelreihen  der  großen  Aeste  mit  denen  der  Luft- 
röhre gemein.  Erst  verhältnismäßig  spät,  im  Gegensatz  zu 
Phocaena,  werden  die  Knorpelelemente  spärlicher. 

Viel  reichlicher,  als  an  der  Luftröhre,  sind  in  den  Luftröhren- 
ästen jene  nicht  geschlossenen  Reifen  vorhanden.  Gerade  so  wie 
dort  legen  sich  die  Enden  nebeneinander,  und  indem  diese  mit 
dem  vorhergehenden  resp.  folgenden  Ringe  verschmelzen,  lassen 
sie  jene  schon  erwähnte  spiralartige  Bildung  entstehen.  Aus  der 
Häufigkeit,  mit  der  sie  vorkommen,  muß  man  schließen,  daß  es 
nicht  nur  zufSUlige,  unvollkommen  gebliebene  B(^n  sind,  vielmehr 


1)  Watson  und  Youno,  1.  a  S.  421. 
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neige  ich  der  Ansicht  zu,  daß  wir  darin  entschieden  eine  Vervoll* 
kommnung  gegenüber  vollständigen  Ringen  zu  erblicken  haben» 
Eine  Spirale  ist  viel  eher  imstande,  einem  großen  Druck  zu  wider- 
stehen, als  ein  einfacher  Ring,  der  leicht  zusammengedrückt  werden 
kann.  Diesem  gegenüber  hat  die  Spirale  noch  den  Vorteil,  daß 
sie  der  Elasticität,  wie  wir  sie  gerade  bei  den  Wal-Lungen  haben» 
kein  so  großes  Hindernis  entgegensetzt,  wie  jener.  Ich  glaube 
somit  in  dieser  eigenartigen  Anordnung  der  Luft- 
röhrenknorpel, in  der  Annäherung  an  eine  Spiral- 
bildung eine  ganz  hervorragende  Anpassungser- 
scheinung erblicken  zu  müssen. 

Nachdem  die  Luftröhre  auf  der  Grenze  zwischen  dem  zweiten 
und  dritten  Drittel  ihrer  Länge  seitlich  und  etwas  dorsal  den  Apical- 
bronchus  der  rechten  Lunge  abgegeben  hat,  teilt  sie  sich  in  Höhe  der 
ersten  Rückenwirbel  in  die  beiden  Stammbronchen.  Anfangs  liegen 
diese  noch  parallel  dicht  nebeneinander,  dann  gehen  sie  unter  einem 
spitzen  Winkel  von  25—30^  nach  außen  und  nehmen  einen  ver- 
schiedenen Verlauf.  Der  rechte  Stammbronchus  verfolgt  auch  hier 
annähernd  die  Richtung  der  Trachea.  Erst  am  Ende  des  ersten 
Drittels  der  entsprechenden  Lunge  biegt  er  in  leichtem  Bogen 
nach  außen  ab  und  tritt  ventral  in  die  Lunge  ein.  Diese  durch- 
setzt er  exzentrisch,  dem  medialen  Rande  genähert,  ziemlich 
geradlinig.  Bei  seinem  Eintritt  in  die  Lunge  steigt  er  nur  wenig 
dorsalwärts  an  und  beschreibt  nach  dem  Herzen  hin  einen  leicht 
konkaven  Bogen. 

Der  linke  Stammbronchus  dagegen  weicht  schon  in  seinem 
außerhalb  der  Lunge  gelegenen  Abschnitt  deutlich  nach  links  außen 
ab.  Zum  Unterschiede  vom  rechten  Stammbronchus  tritt  er  etwas 
früher,  als  jener,  und  direkt  ventral  in  die  linke  Lunge  ein.  Inner- 
halb der  Lunge  wird  er  erst  etwas  dorsalwärts  abgelenkt  und 
beschreibt  einen  medio-ventral  konkaven  Bogen.  Der  hintere  Teil 
des  linken  Stammbronchus  wird  dabei  wieder  abwärts  und  ein- 
wärts gebracht. 

An  jeder  Lunge  lassen  sich  5  —  6  Ventralbronchen  unter- 
scheiden (Taf.  V,  Fig.  30).  An  der  linken  Lunge  konnte  ich  in 
einem  Falle  6  deutlich  ausgebildete  ventrale  Bronchen  wahrnehmen, 
während  ich  in  demselben  Falle  an  der  rechten  Lunge  nur  mit 
Bestimmtheit  5  konstatieren  konnte.  Ueberhaupt  erscheint  mir 
der  Bronchialbaum  der  linken  Lunge  in  den  hinteren  Abschnitten 
reichlicher  verästelt  als  der  rechtsseitige. 

Was  die  Richtung  und  den  Verlauf  der  erwähnten  Bronchen 
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betrifft,  so  kann  ich  mich  auf  die  für  Phocaena  geschilderten  Ver- 
hältnisse beziehen.  Auch  hier  sehen  wir,  daß  die  ersten  Ventral- 
bronchen  ventro-lateral  gerichtet  sind,  nur  daß  die  folgenden  diese 
Richtung  mit  der  rein  lateralen  vertauschen,  lieber  die  Abstände 
der  einzelnen  Bronchen  voneinander  ist  nichts  Nennenswertes 
mitzuteilen,  ein  bei  allen  Bronchialbäumen  wiederkehrendes  Ver- 
halten habe  ich  nicht  gefunden.  Anführen  möchte  ich  hierüber 
nur,  daß  der  rechtsseitige  1.  Ventralbronchus  etwas  tiefer  steht 
als  der  1.  Unksseitige.  Von  größerer  Wichtigkeit  für  unsere 
Untersuchungen  dürfte  dann  noch  sein,  daß  sich  die  Ventral- 
bronchen  in  beiden  Lungen  nur  über  die  letzten  ^j^  der  ganzen 
Länge  der  Stammbronchen  erstrecken,  und  daß  somit  den  Dorsal- 
bronchen  auch  hier  wie  bei  Phocaena  die  Aufgabe  zufällt,  den 
fibrigen  vor  den  ersten  Ventralbronchen  gelegenen,  noch  recht 
ansehnlichen  Teil  der  Lungen  allein  zu  versorgen. 

An  dorsalen  Bronchen  habe  ich  7  gezählt,  von  denen  der 

1.  in  jeder  Lunge  der  sog.  eparterielle ,  rechts  der  tracheale, 
links  der  bronchiale  eparterielle  Bronchus  Aeby's  ist.  Dies  sind 
jedoch  nicht  die  beiden  einzigen  Bronchen,  welche  vor  der  Ueber- 
kreuzung  des  Bronchus  durch  die  Pulmonalarterie  gelegen  sind. 
Es  findet  sich  am  linken  Stammbronchus  sowohl 
wie  am  rechten,  hier  nur  deutlicher,  weil  weiter 
vorgerückt,  noch  ein  Bronchus,  der  nach  Aeby  mit 
gleichem  Becht  den  Namen  eines  eparteriellen 
Bronchus  verdient  hätte.  Es  bedarf  aber  keines  großen 
Scharfblickes,  um  zu  erkennen,  daß  es  Dorsalbronchen  sind, 
die  nur  eine  etwas  andere  Bichtung  und  am  Stamm- 
bronchus bereits  latero-dorsale  Lage  angenommen 
haben.  Sie  nehmen  also  eine  vermittelnde  Stellung  zwischen  den 
hinter  ihnen  gel^enen  Dorsalbronchen  und  den  vor  ihnen  befind- 
lichen sog.  eparteriellen  Aebt's  ein  und  erleichtem  uns  das  Ver- 
ständnis ftlr  die  Aufhssang  Nakath's,  daß  die  eparteriellen  Bronchen 
Aebt's  nichts  anderes  sind  als  heraufgewanderte  wid  seitlich  ab- 
gelenkte Dorsalbronchen. 

Die  übrigen  Dorsalbronchen  folgen  dem  Beispiel  des  1.  und 

2.  Dorsalbronchus  und  entspringen  gleichfalls  nicht  in  einer. 
Horizontalebene  aus  dem  Stammbronchus,  sondern  steigen,  je  weiter 
wir  uns  dem  hinteren  Lungenpol  nähern,  medialwärts  herab.  Die 
letzten  entspringen  sogar  leicht  medio- ventral.  Ziehen  wir  demnach 
eine  Linie  durch  die  Ursprungsstellen  der  verschiedenen  Dorsal- 
bronchen, so  erhalten  wir  eine  halbe  Spirale,  die  sich  von  vom 
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und  außen  zunächst  nach  oben  und  hinten  und  dann  nach  ein- 
wärts, hinten  und  unten  um  den  Stammbronchus  bewegt 

Was  die  Verteilung  der  Dorsalbronchen  auf  dem  Stamm- 
bronchus betrifft,  so  besteht  hier  ein  ganz  ähnliches  Verhältnis, 
wie  wir  es  bei  Phocaena  bereits  kennen  gelernt  haben.  In  dem 
letzten  Drittel  der  Lungen  liegen  die  Dorsalbronchen  tiefer 
als  die  entsprechenden  Ventralbronchen.  Allein  beim 
3.  Ventralbronchus  schon  schlägt  dies  Verhalten  in  das 
entgegengesetzte  um,  indem  von  nun  ab  der  entsprechende 
Dorsalbronchus  höher  gelten  ist  als  der  Ventralbronchus. 
Da  die  ersten  Dorsalbronchen  bereits  völlig  aus  dem  Bereiche  der 
Ventralbronchen  gerückt  sind  und  der  2.  Ventralbronchus  auch 
schon  vor  dem  1.  Ventralbronchus  gelegen  ist,  erklärt  es  sich, 
daß  wir  den  2.  Dorsalbronchus  mit  dem  1.  Ventralbronchus  und 
natürlich  den  7.  dorsalen  mit  dem  6.  ventralen  in  die  erörterte 
Beziehung  bringen. 

Es  ist  sicher  kein  Zufall,  daß  der  2.  Dorsalbronchus  der 
rechten  Lunge  höher  nach  der  Bifurkation  hinaufgerückt  ist  als 
sein  Gegenüber  an  der  linken  Lunge.  Es  scheint  mir,  im  Verein 
mit  der  Thatsache,  daß  der  1.  Dorsalbronchus  auch  höher  liegt 
als  der  linksseitige  1.,  und  bekanntlich  schon  aus  der  Trachea 
entspringt,  darauf  hinzudeuten,  daß  sich  an  der  rechten  Lunge 
das  Bestreben,  die  Dorsalbronchen  nach  vom  zu  schieben,  viel 
mächtiger  geltend  macht  als  links.  Unterstützt  wird  diese  Ansicht 
durch  einen  Befund,  wonach  selbst  der  3.  Dorsalbronchus 
der  einen  rechten  Lunge  so  weit  vorgerückt  war,  daß  er 
direkt  in  Höhe  des  1.  Ventralbronchus  sich  befand. 
Auch  die  folgenden  Bronchen  waren  dementsprechend  ungewöhnlich 
weit  vorgeschoben.  An  der  zugehörigen  linken  Lunge  habe  ich 
nicht  annähernd  solche  Verhältnisse  vorgefunden. 

Nebenbronchen  sind  bei  Beluga  ebenso  spärlich  vertreten  wie 
bei  Phocaena.  Erst  gegen  das  Ende  des  Stammbronchus  bemerkt 
man  winzige  Aestchen,  1—2  an  jedem  Stammbronchus.  Nur  einmal 
fand  ich  bei  einer  rechten  Lunge  einen  stärkeren  Ast,  ungefähr 
von  der  Größe  des  1.  Ventralbronchus.  Er  entsprang  in  Höhe 
zwischen  dem  2.  und  3.  Ventralbronchus  ventro-medial  aus  dem 
Stammbronchus,  mehr  nach  der  Beihe  der  Dorsalbronchen  hin. 

Was  die  Richtung  und  die  Neigung  der  Bronchen  zum  Stamm- 
bronchus betrifft,  so  kann  ich  mich  auf  die  über  Phocaena  ge- 
machten Angaben  beziehen.  Gerade  so  verhält  es  sich  mit  der 
Verästelung,  besonders  der  beiden  apicalen  Bronchen.    Besondert 
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hervorheben  möchte  ich  nur,  daß  die  beiden  ersten  Dorsalbronchen 
jeder  Longe  die  größten  und  kräftigsten  sind.  Wie  bei  Phocaena 
müssen  sie  auch  beim  Weißwal  den  dorsalen  wie  ventralen  Teil 
4er  Lunge  versorgen,  daher  uns  ihre  Stärke  wohl  erklärlich 
erscheint 

lieber  die  Oefäßverteilung  ist  auch  nur  wenig  zu  berichten. 
Der  Stamm  der  Arteria  pulmonalis  liegt  links  von  der  Median- 
ebene,  ventro-lateral  von  dem  linken  Stammbronchus.  Die  Teilung 
in  die  beiden  Lungenarterien  erfolgt  ein  beträchtliches  Stück  hinter 
<caadalwärts)  der  Bifurkation  unter  einem  Winkel  von  80^.  Die 
rechte  Lungenarterie  zieht  dann  ziemlich  quer  herüber  zu  ihrem 
Stammbronchus  und  kreuzt  ihn  latero-ventral.  Ihr  weiterer  Verlauf 
richtet  sich  nach  den  beiden  Reihen  Bronchen  und  ist  im  übrigen 
ganz  ähnlich  dem  bei  Phocaena.  Die  linke  Lungenarterie  zieht 
lateral  vom  Stammbronchus  nach  hinten,  kreuzt  ihn  also  nicht 
und  beschreibt  auch  keine  so  große  Spirale  um  den  Stammbronchus, 
wie  die  rechte. 

An  die  beiden  Apicalbronchen  und  an  den  2.  Dorsalbronchus 
4er  rechten  Seite  treten  die  arteriellen  Gefäße  von  hinten  heran 
und  sind  am  hinteren  Rande  und  wenig  dorsalwärts  gelagert.  Alle 
anderen  Bronchen  führen  die  Arterien  am  vorderen  Rande  mit  sich. 

Heber  die  Venen  ist  nichts  Besonderes  zu  erwähnen.  Sie 
liegen  meist  den  Arterien  diametral  gegenüber.  Nur  an  den 
vorderen  Bronchen,  wo  dies  wegen  des  gemeinsamen  Verlaufes  der 
großen  Arterien  und  Venen  nach  vom  nicht  möglich  ist,  liegen 
die  Venen  dann  ventral,  während  die  Arterien  nur  wenig  lateral 
gelagert  sind. 

in.  Hyperoodon  rostratus  Lilueborg. 

Eb  stand  mir  hier  nur  die  Lunge  des  bereits  näher  unter- 
suchten Embryos  von  55  cm  Länge  zur  Verfügung.  Nachdem  ich 
den  Bronchialbaum,  die  Lungenarterie  und  die  Lungenvene  mit 
Wachs  injiziert  hatte,  versuchte  ich  eine  Präparation  vorzunehmen. 
(Taf.  V  giebt  bei  oberflächlicher  Präparation  besonders  den  Verlauf 
der  Lungenvenen  und  die  Lage  des  Stammes  der  Lungenarterie 
wieder.  Taf.  V  führt  uns  dann  nach  gänzlicher  Beseitigung  des 
Lungengewebes  und  auch  der  Venen  den  Bronchialbaum  im  Verein 
mit  den  Lungenarterien  vor  Augen.) 

Die  Luftröhre  des  Döglings  ist  kurz,  sehr  weit,  nur  wie  bei 
den  vorher  betrachteten  Walen  auffällig  dorso-ventral  zusammen- 
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gedrückt.  Bei  einer  Länge  von  2,5  cm  bis  zur  Bifurkation  fand 
ich  eine  annähernd  gleich  bleibende  Breite  von  1,1  cm  und  einen 
Dickendurchmesser  von  0,6—0,7  cm. 

Nach  der  Beschreibung  der  Knorpelelemente  der  Luftröhre^ 
die  Yrolik  in  seiner  Abhandlung  über  den  Hyperoodon  gegeben 
bat,  könnte  es  überflüssig  erscheinen,  noch  einmal  darauf  zurück- 
zukommen. Allein  durch  Yergleichung  der  von  Yrolik  beschrie- 
benen Befunde  mit  den  von  mir  erhobenen  stellten  sich  Ab- 
weichungen heraus,  die  ein  kurzes  Eingehen  auf  diese  Yerhältnisse 
nötig  machen.  Yrouk  sagt  wörtlich :  „Aldus  worden  de  vijf  voorste 
groote  ringen,  welke  omniddel^k  op  het  strottenhoofd  volgen  bijj 
den  Hyperoodon  uit  eene  doorloopende  kraakbeenige  plaat  ge- 
yormd.  Yele  andere  hebben  en  zeer  onregelmatigen  vorm;  sommige 
zun  in  twee  schenkeis  gespleeten;  andere  hebben  ene  tuischenruimte 
in  sich  van  verschillende  groote  en  vorm,  en  met  bandachtig 
weefsel  gevuld ;  enkele  zijn  afgebroken,  andere  weder  geheel  gaaf :. 
kartom,  men  vindt  schier  alle  vormen  bijeen  in  de  luchtpijp  van 
den  Hyperoodon"*). 

Bei  dem  von  mir  untersuchten  Exemplar  waren  die  beiden- 
ersten  Binge  völlig  getrennt  von  den  nächsten  und  unter  sich  nur 
durch  eine  dünne  Knorpelspange,  die  sich  schräg  zwischen  sie 
einschiebt,  auf  eine  Strecke  von  0,4  cm  verbunden.  Der  3. 
Knorpelbogen  begann  an  der  dorsalen  Seite  der  Luftröhre  mit 
einem  spitz  auslaufenden  Ende,  zog  nach  rechts  herum  und  kam> 
hinter  den  Anfangsteil  zu  liegen,  mit  dem  er  jedoch  nicht  ver- 
schmolz. Dafür  ging  er  aber  mit  dem  folgenden  Bing,  der  wieder 
vollständig  war,  an  der  rechten  Seite  eine  innige  Yerbindung  ein» 
Es  war  auf  diese  Weise  eine  Art  Spirale  entstanden.  Dann  be- 
merkte ich  besonders  breite  Ringe,  die  nach  einer  Seite  hin  mit> 
einem  selten  bis  zur  Mitte  reichenden  Einschnitt  versehen  waren^ 
welcher  mir  anzudeuten  scheint,  daß  die  Ringe  durch  Yerschmelzung 
von  zweien  entstanden  sind. 

Wie  Schröder  van  der  Kolk  bereits  gefunden  hat '),  bilden 
die  Knorpel  der  feineren  Luftröhrenäste  gleichfalls  keine  voll- 
ständigen Ringe,  sondern  sind  auch  nach  Art  einer  Spirale  mit- 
einander verbunden. 


1)  Ybolik,   Natuur-  en  ontleedkundige    Beschouwing    van   dea 
Hyperoodon,  1848,  p.  63 — 64. 

2)  Ybolik,  1.  0.  p.  67. 
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An  der  Luftröhre  sowohl,  wie  an  ihren  Aesten,  liegen  die 
Knorpel  dicht  bei  einander  und  sind  deutlich  bis  in  verhältnismäßig 
feine  Aeste  zu  verfolgen.  Ich  fand  bei  meinem  Exemplar  bis  in 
die  feinsten,  kaum  stecknadeldicken  Aestchen  Knorpel  vor.  Bei 
dem  erwachsenen  Tier  wurden  nach  Schröder  yan  der  Kolk  in 
Aesten  von  2  mm  Durchmesser  keine  Knorpelringe  mehr  ange- 
troffen, Bouyier')  fand  aber  solche  noch  in  kaum  sichtbaren 
Aesten. 

Die  Luftröhre  giebt  1,4  cm  vor  der  Biftirkation,  und  zwar 
aufiftlligerweise  von  der  dorsalen  Seite,  den  Apicalbronchus der 
rechten  Lunge  ab  und  teilt  sich  dann  unter  einem  Winkel  von 
«a.  40^ 

Der  rechte  Stammbronchus  ist  auch  hier  weniger  nach  außen 
abgelenkt  als  der  linke,  der  bald  nach  seinem  Eintritt  in  die 
Lunge  einen  bedeutenden,  dorso-medialwärts  sich  öffnenden  Bogen 
beschreibt  Der  rechte  Stammbronchus  verläuft  zwar  auch  nicht 
geradlinig  durch  die  Lunge,  ist  aber  gegenüber  dem  linken  ver- 
hältnismäßig wenig  und  zum  weiteren  Unterschiede  von  ihm  medio- 
ventralwärts  gekrOmmt.  Ich  weiß  nicht,  ob  es  Zufall  ist,  daß  der 
unke  Stammbronchus  innerhalb  der  Lunge  auffällig  in  dorso- 
ventraler  Richtung,  der  rechte  aber  direkt  seitlich  stark  kom- 
primiert ist  Bei  dem  einen  Exemplar,  das  ich  nur  untersuchen 
konnte,  konnte  ich  selbstverständlich  eine  Entscheidung  nicht 
faerbeifQhren. 

An  jeder  Lunge  finden  sich  6  ventrale  Bronchen,  die  nicht 
in  eioer  Horizontalebene  aus  dem  Stammbronchus  entspringen, 
sondern  wie  bei  Phocaena  und  Beluga  ein  verschiedenes  Verhalten 
zdgeD.  Die  ersten  Ventralbronchen  entspringen  ventro-lateral, 
die  der  linken  Lunge  aber  mehr  ventral  und  nehmen  einen  ent- 
sprechenden Verlauf  nach  dem  äußeren  ventralen  Lungenrande. 
Die  nächsten  ventralen  Bronchen  rücken  mehr  lateral,  bis  die 
letzten  der  rechten  Lunge  rein  lateralen  Ursprung  und  Verlauf 
nehmen.  An  der  linken  Lunge  besitzen  aber  selbst  die  letzten 
Ventralbronchen  noch  einen  leicht  ventro-lateralen  Ursprung  und 
eine  entsprechende  Richtung. 

Auffällig  groß  sind  bei  Hyperoodon  die  Neigungswinkel  der 
Ventralbronchen  zu  den  Stammbronchen,  bedeutend  größer,  als  ich 
sie  bei  Beluga  und  Phocaena  gefunden  habe.    Für  die  linke  Lunge 


1)  E.  L.   BouviBB,    Observations    snr  l'Hyperoodon  rostratns. 
Annales  des  sciences  natureUes,  Tome  XITT,  1892,  p.  288. 
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Bind  sie  etwas  kleiner  als  rechts  und  betragen  f&r  die  ersten  2 
oder  3  70—75  %  für  die  folgenden  40—60  und  für  den  letzten 
ca.  30  0  (Taf.  V,  Fig.  28). 

An  der  rechten  Lunge  waren,  wie  schon  bemerkt,  die  Ventral- 
bronchen  weniger  kaudalwärts  geneigt,  ihr  Neigungswinkel  zum 
Stammbronchus  betrug  für  die  ersten  3  ca.  80^,  für  die  beiden 
folgenden  60  bezw.  40  <*  und  für  den  letzten  ungefähr  dO^. 

Was  die  Verteilung  der  Ventralbronchen  auf  dem 
Stammbronchus  betrifft,  so  erstrecken  sie  sich  an  der  rechten 
Lunge  nur  kaum  über  die  hintere  Hälfte  des  Stamm- 
bronchus, an  der  linken  Lunge  reichen  sie  aber  etwas  weiter 
nach  der  Bifurkation  hinauf,  so  daß  sie  ungefähr  über  ^/^^  ^^^ 
Stammbronchus  verbreitet  sind. 

Die  dorsalen  Bronchen,  7  an  der  Zahl  in  jeder  Lunge,  domi- 
nieren auch  hier  insofern,  als  ihr  Verzweigungsgebiet  weit  über 
das  der  ventralen  Bronchen  hinausreicht.  Das  geht  so  weit,  daß 
an  der  linken  Lunge  das  vordere  Drittel,  und  an  der 
rechten  sogar  die  vordere  Hälfte  ausschließlich  von 
Dorsalbronchen  versorgt  wird.  An  der  linken  Lunge 
sind  es  die  beiden  ersten  Dorsalbronchen,  welche 
diese  Aufgaben  erfüllen  und  somit  über  die  ven- 
tralen Bronchen  hinaus  (nach  der  Bifurkation  zu)  ge- 
schoben sind,  an  der  rechten  Lunge  stehen  aber 
bereits  die  ersten  3  über  resp.  vor  dem  1.  Ventral- 
bronchus. 

Wenn  man  den  Bronchialbaum  der  rechten  mit  dem  der 
linken  Lunge  vergleicht,  dann  kommt  einem  unwillkürlich  der 
Gedanke,  daß  links  irgend  ein  Widerstand  bestehen  muß,  der  die 
Dorsalbronchen  hindert,  weiter  hinauCzurücken.  Man  möchte  aus 
der  kurzen  und  scharfen  Krümmung,  die  der  1.  linke  Dorsal- 
bronchus  gleich  nach  seinem  Ursprung  aus  dem  Stammbronchus 
nach  vom  beschreibt,  schließen,  daß  hier  dicht  neben  dem  Stamm- 
bronchus das  Hindernis  liegt.  Während  der  Ursprung  des  Stamm- 
bronchus weit  nach  hinten  liegt,  biegt  sich  der  Bronchus  in  kurzem 
Bogen  kopfwärts  und  durchläuft  noch  eine  beträchtliche  Strecke. 
Ich  glaube  nicht  fehlzugehen,  wenn  ich  die  Aorta  beschuldige^ 
dies  Hindernis  abzugeben.  Wie  ich  mich  wiederholt  überzeugt 
habe,  gleitet  sie  direkt  an  dem  erwähnten  Bronchus  und  neben 
.dem  Stammbronchus  vorbei,  eine  starke  Rinne  in  jenem  bildend. 
An  der  rechten  Lunge  besteht  nichts  Aehnliches,  da  sehen  wir 
vielmehr,  wie  die  Dorsalbronchen  nach  der  Bifurkation  zu  hinauf- 
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gewandert  sind.  3  sind  bereits  über  den  1.  Ventral- 
bronchus  hinaufgeschoben,  ein  Befand,  der  schon 
bei  Beluga  ausnahmsweise  vorkommen  kann,  wie 
wir  gesehen  haben.  Der  1.  Dorsalbronchus  ist  schon  auf  die 
Trachea  hinaufgerückt,  und  der  2.  rechte  Dorsalbronchus  sitzt 
bereits  höher  als  der  L  linke.  Der  3.  steht  dann  mit  dem  2.  linken 
auf  einer  Höhe.  —  Erwähnenswert  ist  vielleicht  noch,  daß  der 
rechte  1.  Dorsalbronchus  keine  solche  Krümmung  aufweist,  wie 
der  1.  der  linken  Seite,  er  verläuft  vielmehr  gestreckten  Verlaufes 
nach  der  Lungenspitze,  in  die  er  ventralwärts  eintritt. 

Die  beiden  Apicalbronchen  zeigen  bezüglich  ihrer  Verzweigung 
das  gewöhnliche  Verhalten,  indem  sie  besonders  3  große  Aeste 
treiben,  von  denen  einer,  der  fortlaufende  Stamm  mit  geringer 
Neigung  nach  hinten  (kaudalwärts)  nach  dem  ventralen  Lungen- 
rande  zieht.  Der  kleinste  Ast  entspringt  dorsal  und  strebt  nach 
hinten  und  oben  dem  dorsalen  Lungenrande  zu.  Der  dritte,  sehr 
kräftig  entwickelte  Ast  des  1.  Dorsalbronchus  jeder  Lunge  geht 
direkt  nach  vom  und  versorgt  die  Lungenspitze. 

Von  Dorsalbronchen  sind  an  der  rechten  Lunge  noch  der 
2.  und  3.,  und  an  der  linken  der  2.  bemerkenswert  Da  ihnen 
die  Aufgabe  zufällt,  die  Lunge  in  den  vorderen  Abschnitten  allein 
zu  versorgen,  ohne  ventrale  Bronchen  neben  sich  zu  haben,  finden 
wir  sie  'einmal  bedeutend  kräftiger  entwickelt  als  die  übrigen, 
ausgenommen  nur  die  Apicalbronchen,  die  die  größten  im  ganzen 
Bronchialbaum  sind.  Dann  vereinigen  sie  gewissermaßen  dorsale 
und  ventrale  Bronchen  in  sich,  insofern  sie  einen  äußerst  kräftigen, 
dem  ventralen  Lungenrand  zustrebenden  und  einen  starken,  dorsal- 
wärts  gerichteten  Ast  abgeben. 

Die  Dorsalbronchen  beider  Lungen  von  Hyperoodon  teilen  mit 
denen  der  Lungen  von  Beluga  und  Phocaena  die  Eigenschaft,  daß 
sie  sich  um  den  Stammbronchus  in  einer  langgezogenen  Spirale 
gruppieren.  Der  1.  Dorsalbronchus  der  linken  Lunge  entspringt 
mehr  lateral  als  der  entsprechende  der  rechten  Lunge,  von  dem 
ich  bereits  erwähnte,  daß  er  ziemlich  dorsal  aus  der  Trachea  ent- 
springt Die  nächsten  rücken  immer  mehr  medialwärts,  bis  die 
letzten  dorsalen  Bronchen  der  linken  Lunge  rein  medial,  die  der 
rechten  Lunge  sogar  medio  -  ventral  ihren  Ursprung  und  ent* 
sprechenden  Verlauf  nehmen.  Nicht  unerwähnt  möchte  ich  lassen, 
daß  ich  am  4.  Dorsalbronchus  der  linken  Lunge  einen  äußerst 
kräftigen  Ast  fand,  der  direkt  aus  jenem  ventral  und  unmittelbar 
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nach  dessen  Ursprung  aus  dem  Stammbronchus  entsprang  und 
unter  Abgabe  mehrerer  Zweige  ventralwärts  zog. 

An  der  rechten  Lunge  steht  bereits  der  3.  Dorsalbronchus 
weit  über  dem  1.  Ventralbronchus.  Der  4.  dorsale  Bronchus  liegt 
vor  dem  2.,  und  der  5.  Dorsalbronchus  bereits  in  gleicher  Höhe 
mit  dem  3.  Ventralbronchus.  An  der  linken  Lunge  liegt  der 
8.  Dorsalbronchus  hinter  dem  1.,  aber  weit  vor  dem  2.  Ventral- 
bronchus. Der  4.  dorsale  liegt  schon  in  gleicher  Höhe  mit  dem 
3.  ventralen  Bronchus.  In  den  hinteren  Abschnitten  beider  Lungen 
scheint  regelmäßig  der  Ventralbronchus  höher  gelegen  zu  sein  als 
der  entsprechende  Dorsalbronchus.^ 

Nebenbronchen  im  Sinne  Aebt's  fehlten  bei  meinem  Exemplar 
vollständig. 

Die  Lungenarterien  verhalten  sich  im  allgemeinen  so  wie  bei 
Phocaena  und  Beluga.  Der  Stamm  der  Lungenarterie  liegt  links 
von  der  Medianebene,  ventral  vom  linken  Stammbronchus  —  er 
teilt  sich  unter  einem  Winkel  von  100—110^  in  die  beiden  Lungen- 
arterien (s.  Zeichnung  30,  Tafel  V).  Bezüglich  ihrer  Aeste,  die 
sich  an  die  einzelnen  Bronchen  begeben,  ist  zu  bemerken,  daß  sie 
an  den  ventralen  Bronchen  vor  ihnen  und  etwas  lateral-,  an  den 
letzten  aber  dorsalwärts  gelegen  sind,  daß  sie  dagegen  die 
Dorsalbronchen,  mit  Ausnahme  der  beiden  letzten,  an  der  Rück- 
seite und  etwas  lateralwärts  bezw.  an  den  letzten  dorsalwärts  be- 
gleiten. An  den  über  die  ersten  Ventralbronchen  hinausgescho- 
benen und  nach  außen  abgelenkten  Dorsalbronchen  liegen  die 
Arterien  aber  selbstverständlich  mehr  ventral. 

Bei  den  Lungenvenen  habe  ich  einer  Abweichung  von  dem 
Befunde  bei  Phocaena  und  Beluga  Erwähnung  zu  thun.  In  die 
linke  Vorkammer  münden  nur  3  Lungenvenen  ein  (s.  Zeichnung  30, 
Taf.  V),  von  denen  eine  aus  der  rechten  und  2  aus  der  linken  Lunge 
kommen.  Diese  beiden  letzteren  zeigen  das  gewöhnliche  Verhalten. 
Die  Lungenvene  der  rechten  Lunge  teilt  sich  bald  in  2  Aeste,  von 
denen  eine  nach  hinten  verläuft,  die  gewöhnliche  Lage  ventral  vom 
Stammbronchus  hat  und  die  hintere  Hälfte  der  Lunge  versorgt, 
während  der  andere,  für  die  vordere  Lungenhälfte  bestimmte  Ast 
entgegengesetzt  dem  sonstigen  Verhalten  medial  vom  Stamm- 
bronchus in  die  Lunge  eintritt  Dadurch  kommen  seine  Aeste  an 
den  3  ersten  Dorsalbronchen,  die  er  versorgt,  medial  bis 
dorsal  zu  liegen,  während  die  Arterie,  besondes  des  1.  rechten 
Dorsalbronchus,  eine  rein  ventrale  Lage  angenommen  hat 
Es  wird  also  durch  den  eigentümlichen  Verlauf  der  Vene  eine 
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Umkehrung  der  gewöhnlichen  Lageverhältnisse  her- 
bdgefahrt,  insofern  hier  die  Vene  die  sonst  der  Arterie  zukom- 
mende Lage  einnimmt. 


Einiges  ttber  den  Bronehlalbaum  anderer  Zahnwale. 

In  richtiger  Erkenntnis  der  Bedeutung,  welche  der  tracheale 
Bronchus  und  die  sog.  eparteriellen  Bronchen  im  Sinne  Aebt's 
bei  den  Getaceen  für  deren  Stammesgeschichte  besitzen,  unternahm 
M.  Weber  0  ^u^^  vergleichende  Betrachtung  dieser  Verhältnisse 
bei  einer  ganzen  Reihe  von  Zahn-  und  Bartenwalen.  Ohne  zu- 
nftehst  die  Resultate  seiner  Untersuchungen  einer  Kritik  zu  unter- 
ziehen, was  ich  mir  fQr  später  vorbehalte,  möchte  ich  eine  ähn- 
liche Betrachtung  anstellen.  Sie  soll  sich  jedoch  hier  nur  über 
die  Zahnwale  erstrecken,  während  die  Bartenwale  an  anderer 
Stelle  in  ähnlicher  Weise  behandelt  werden  sollen.  Es  wird  da- 
durch ein  Zusammenwerfen  der  Befunde  bei  diesen  beiden  phyle- 
tisch  getrennten  Gruppen  vermieden. 

Was  zunächst  das  Genus  Delphinus  anbetrifft,  so  habe  ich 
eine  lückenlose  Schnittserie  von  einem  aus  dem  Indischen  Ocean 
stammenden  Delphinus  spec?  auf  den  Bronchialbaum  geprtlft 
Nach  Aebt  *)  besitzt  Delphinus  delphis  gleich  wie  Phocaena  com- 
munis auf  jeder  Seite  einen  sog.  eparteriellen  Bronchus,  und  Weber') 
weist  auf  Grund  seiner  eigenen  Untersuchungen  noch  besonders 
darauf  hin,  daß  Phocaena  communis  sich  ebenso  verhielte  wie  Del- 
phinus delphis.  Nach  meinen  Präparaten  kann  ich  das  bestätigen. 
Ich  fand  an  jeder  Lunge  6—7  dorsale  und  5^6  ventrale  Bronchen. 
An  jeder  Lunge  standen  die  beiden  ersten  Dorsalbronchen,  wie  bei 
Phocaena,  über  resp.  vor  dem  1.  Ventralbronchus.  Es  ist  vielleicht 
Dicht  überflüssig,  zu  erwähnen,  daß  der  1.  Ventralbronchus  der 
linken  Lunge,  wenn  nicht  höher,  so  doch  mindestens  in  gleicher 
H5he  mit  dem  rechtsseitigen  1,  Ventralbronchus  sich  be&nd,  was 
sich  bei  Phocaena  aber  etwas  anders  verhielt.     Die  linke  Lunge 


1)  M.  Wbbxb,  Der  Bronchialbaom  der  Getaceen,  verglichen  mit 
dem  der  übrigen  Mammalia.  Studien  über  Säugetiere,  Jena  1886, 
8.  78—87. 

2)  Abbt,  Der  Bronchialbaum  des  Menschen  und  der  Säugetiere, 
Leipzig  1880,  S.  8. 

3)  Wbbbb,  L  c.  S.  81. 

Bd.  Z3JaL  9.  F.  XXY.  ^3 
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wies  übrigeDS  noch  gegen  den  hiDteren  LuDgenpol  einen  deut- 
lichen, rein  ventral  aus  dem  Stammbronchus  entspringenden  Neben- 
bronchus  auf. 

Wie  wir  gesehen  haben,  folgt  Beluga  im  großen  Ganzen  Pho- 
caena,  und  Hyperoodon  war  von  beiden  im  wesentlichen  nur  da- 
durch unterschieden,  daß  auf  der  rechten  Seite  3  dorsale  Bronchen 
über  den  1.  ventralen  hinausgeschoben  waren,  während  links  nur 
die  beiden  ersten  Dorsalbronchen  vor  dem  1.  Ventralbronchus 
aus  dem  Stammbronchus  entsprangen.  Nun  giebt  Weber  aus- 
drücklich an^),  daß  Hyperoodon  rostratus  auf  der  linken  Seite 
keinen  eparteriellen  Bronchus  habe.  Hieraus  scheint  mir 
hervorzugehen,  daß  es  öfters  Schwierigkeiten  macht, 
eparterielle  Bronchen  als  solche  zu  unterscheiden, 
und  daß  unsere  Dorsalbronchen  nur  dann  als  solche 
angesehen  werden,  wenn  sie  genügend  lateral  aus 
dem  Stammbronchus  entspringen  und  mehr  vor  der 
Pulmonalarterie  erscheinen,  nicht  aber,  wenn  sie, 
wie  hier  vielleicht,  mehr  dorso-lateral  entspringen.  Das 
beweist  aber  mit  Evidenz,  daß  der  Unterscheidung  eparterieller 
Bronchen  kein  morphologischer  Wert  zukommt.  Ich  glaube  nun, 
daß  auch  die  übrigen  Zahnwale  Globiocephalus,  Physeter,  Plata- 
nista  und  Epiodoo,  welche  Weber*)  mit  Hyperoodon  den  Besitz 
nur  eines  eparteriellen,  des  trachealen  rechtsseitigen  Bronchus, 
gemein  haben  läßt,  mit  Hyperoodon  bezw.  mit  Phocaena  ein 
gleiches  Verhalten  bezüglich  der  dorsalen  und  ventralen  Bronchen 
zeigen.  Jedenfalls  ist  so  viel  sicher,  und  das  ist  vor  allem  für 
unsere  Betrachtung  wichtig,  daß  alle  bisher  genannten  Wale  einen 
hoch  hinaufgeschobenen,  rechtsseitigen  trachealen  Bronchus  be- 
sitzen, und  daß  der  linke  Stammbronchus  unweit  der  Bi- 
furkation  einen  kräftigen  Ast  abgiebt.  Diesen  wie  jenen  haben 
wir  als  dorsalen  Bronchus  aufzufassen. 

Nur  zwei  Wale  verhalten  sich  abweichend,  scheinen  aber  unter 
sich  übereinzustimmen.  Es  sind  dies  Pontoporia  Blainvillei  und 
Monodon  monoceros  L.  lieber  den  ersteren  stehen  uns  Angaben 
von  Burmeister  zur  Verfügung,  über  den  letzteren  kann  ich  auf 
Grund  eigener  Untersuchungen  berichten. 

In  der  zweiten  Veröffentlichung  ^)  berichtigt  Burmeister  seine 

1)  Webbb,  1.  c.  S.  82. 

2)  Wbbbr,  L  c.  S.  82. 

3)  Bubmeistbb,  Anales  del  Museo  civico  de  Buenos  -  Aires, 
1864—69,  Vol.  1,  p.  427. 
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firflheren^),  ganz  unverstäDdlicben  ÄDgaben  über  den  Bronchial- 
baom  von  Pontoporia,  indem  er  sagt:  „La  traquiarteria  esmuy 
corta.  Se  compose  de  seis  anillos  cartilaginosos  ....  De  su  fin 
posterior  salen  tres  bronquios  desiguales,  de  los  cuales  el  medio 
tiene  el  diametro  masancho  al  principio,  el  direcbo  es  el  mas  an- 
gosto  7  el  izquierdo  al  principio  mas  angosto  que  el  medio,  pero 
despues  poco  mas  grueso.  Gada  uno  de  los  tres  bronquios  se  com- 
pose de  cantidad  considerable  de  anillos  cartilaginosos  completa- 
mente  cerrados  ....  AI  fin  se  divide  cado  bronquio  en  dos  ramos 
desiguales,  de  los  cuales  los  dos  mas  externes  de  cada  pulmon  se 
dividen  de  nuevo.  Todos  estos  ramos  entran  separados  con  direc- 
cion  divergente  en  los  pulmones.  £1  mas  largo  de  los  tres  bron- 
quios principales  es  el  izquierdo.  £1  medio  y  el  derecho  entran 
en  el  pulmon  derecho,  el  izquierdo  en  el  pulmon  de  su  lado.^^ 

Es  kann  meines  Eracbtens  kein  Zweifel  darüber  besteben,  daß 
der  rechte  dieser  3  Bronchen  identisch  ist  mit  dem  sonst  hoch 
aus  der  Trachea  entspringenden  trachealen  Bronchus  der  vorher 
betrachteten  Wale,  und  dies  um  so  mehr,  als  hier  dieser  Bronchus 
in  gleicher  Weise  der  Spitze  der  rechten  Lunge  zustrebt  und  wie 
dort  kleiner  ist,  als  jeder  der  beiden  anderen  der  Stammbronchen. 

Ganz  ähnlich  verhält  sich  Monodon  monoceros,  auch  hier  finden 
wir,  daß  sich  die  Luftröhre  gewissermaßen  in  3  Aeste  auflöst, 
insofern  der  sonst  hochgelegene  tracheale  Bronchus  unmittelbar 
vor  der  Bifurkation  dorso-lateral  aus  der  Trachea  entspringt. 

An  der  rechten  Lunge  standen  2  Dorsalbronchen  vor  dem 
1.  Ventralbronchus,  an  der  linken  Lunge  dagegen  mit  Sicherheit 
nur  einer,  und  der  2.  lag  ungefähr  in  gleicher  Höhe  mit  dem 
1.  Ventralbronchus.  Der  Zahl  nach  waren  an  der  rechten 
Lunge  6  dorsale  und  5  ventrale  Bronchen  zu  konstatieren,  an 
der  linken  Lunge  kann  ich  wegen  einer  Beschädigung  derselben 
in  der  hinteren  Hälfte  die  Zahl  der  Bronchen  mit  Sicherheit  nicht 
angeben.  Erwähnen  möchte  ich  noch,  daß  die  Abgabe  der  Aeste 
aus  den  Stammbronchen  verhältnismäßig  hoch  erfolgt.  So  wird 
fBr  die  linke  Lunge  bald  nach  der  Bifurkation  der  1.  dorsale 
Bronchus  abgegeben,  und  der  2.  der  rechten  Lunge  verläßt 
auch  nicht  vid  tiefer  den  entsprechenden  Stammbronchus.  Hierin 
allein  scheint  Pontoporia  von  Monodon  abzuweichen,  insofern  bei 


1)  BüBJOBisTSR,  Preliminary  Observations  on  the  Anatomy  of 
Pontoporia  Blainvillei.  Proc.  of  the  Zeel.  Soc.  of  London,  1867, 
p.  487. 
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jenem,  nach  der  angeführten  Beschreibung  zu  urteilen,  die  Stamm- 
bronchen  eine  größere  Strecke  nach  der  Bifurkation  astlos  bleiben. 

Beide  eben  betrachteten  Wale  weisen  in  mancherlei  Beziehung 
primitive  Zustände  auf.  Weber  ^)  macht  darauf  besonders  bei 
Pontoporia  aufmerksam,  indem  er  auch  darauf  hinweist,  daß  sie 
nodi  Flüsse  bewohnt.  Für  Monodon  will  ich  nur  anführen,  daß 
•er,  wie  Meckbl')  bereits  angegeben  hat,  eine  verhältnismäßig 
lange  Luftröhre  mit  12—13  ziemlich  freien  Luftröhrenringen  besitzt. 

Innerhalb  der  Reihe  der  Zahnwale  sind  mit  diesen  bdden 
Fällen  die  Ausnahmen  von  den  gewöhnlichen  Befunden  noch  nicht 
erschöpft  Orcella,  die  uns  durch  Anderson^)  etwas  näher  be- 
kannt geworden  ist,  weist  höchst  interessante  Abweichungen  auf. 
Bei  ihr  fehlt  jegliche  Andeutung  eines  trachealen  Bronchus,  und 
die  ersten  Aeste  werden  erst  in  einiger  Entfernung  von  der  Bi- 
furkation abgegeben.  Orcella  lebt  gleichfalls  in  Flüssen,  damit  in 
Verbindung  zu  bringen  dürfte  das  primitive  Verhalten  der  Luft- 
röhre sein.  Wie  Anderson^)  angiebt,  ist  die  Luftröhre  verhältnis- 
mäßig lang  und  vor  der  aller  anderen  Wale  dadurch  ausgezeichnet, 
daß  die  einzelnen  Luftröhrenringe  nicht  eng  aneinander  lieg^, 
durch  elastische  Membranen  miteinander  auf  größere  Entfer- 
nungen verbunden  sind.  Das  erklärt  die  große  Dehnungsfähigkeit, 
die  die  Luftröhre  von  Orcella  besitzt. 

Wir  können  demnach  auf  Grund  dieser  Befunde  in  der  Ent- 
wickelung  der  Luftröhre  der  Zahnwale  drei  Stufen  unterscheiden, 
eine  mit  hoch  gelegenem  trachealen  Bronchus,  eine  Mittelstufe,  bei 
der  dieser  Bronchus  in  Höhe  der  Bifurkation  seinen  Sitz  hat,  und 
schließlich  eine,  bei  der  dieser  Bronchus  in  keiner  Beziehung  mehr 
zur  Luftröhre  steht.  Ich  will  hier  noch  nicht  meine  Ansicht  aus- 
sprechen über  den  vermutlichen  Gang,  den  die  Entwickelung  der 
Luftröhre  der  Zahnwale  genommen  hat,  ich  werde  später  dazu 
noch  Gelegenheit  haben.  Ich  hoffe,  daß  sich  durch  vergleichende 
Untersuchung  bei  Pinnipediem  und  Ottern  erkennen  lassen  wird, 
in  welcher  Weise  das  Wasserleben  die  Luftröhre  beeinflußt  hat. 
So  viel  ist  aber  schon  jetzt  wahrscheinlich,  daß  wir  Orcella  mit 
seinen  primitiven  Verhältnissen  in  Bezug  auf  den  Bau  der  Luft- 


1)  Wbbbb,  1.  c.  S.  86—86. 

2)  Mbczbl,  System  der  vergl.  Anat.,  Teil  VI,  S.  379. 

3)  Anderson,  Zoolog,  results  of  the  two  ezpeditions  to  Westem- 
Yunnan,  VoL  1,  London  1879,  S.  457. 

4)  Anderson,  L  c.  p.  387—388. 
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rOhre  nicht  als  die  am  weitesten,  vorgeschrittene  Form  zu  be- 
tau;hten  haben,  wie  Webeb^)  es  tbut. 

fialaenoptera  muBCulus. 

Die  Yorliegenden  Untersuchungen  sind  an  den  Lungen  des 
erwähnten  Fötus  von  104  cm  Länge  vorgenommen  worden.  Bron- 
chialbaum und  Gefäße  wurden  mit  Wachs  injiziert  und  nachher 
vorsichtig  frei  präpariert. 

Die  Luftröhre  ist  kurz  und  weit,  mißt  24  cm  in  die  Länge 
und  vor  Abgabe  des  für  die  rechte  Lunge  bestimmten  Bronchus 
1,9  cm  und  hinter  dieser  Stelle  nur  1,6  cm  in  die  Breite.  Sie 
ist  gleichfalls  dorso- ventral  zusammengedrückt,  ihr  Dickendurch- 
messer beträgt  kaum  1,4  cm.  Wie  Dubois^)  bereits  hervorge- 
hoben hat,  sind  die  Luftröhrenknorpel  nicht  scharf  gegen  die  Car- 
tilago  cricoidea  abgesetzt,  wie  bei  den  Zahnwalen,  sondern  gehen 
in  die  Lamina  *cart.  cricoidea  über.  Von  den  7—8  Bögen,  die 
man  an  der  Luftröhre  dieses  Wals  zur  Not  zählen  kann,  sind  nur 
5  ventralwärts  offen,  nicht  aber  sämtliche  bis  zur  Bifurkation,  wie 
Duboib')  gefanden  hat.  Ein  Unterschied  zwischen  Odontoceten, 
bei  denen  ja  auch  ähnliche  Verhältnisse  vorkommen,  und  Mystaco- 
ceten  besteht  nur  darin,  daß  bei  diesen  die  freien  Knorpelenden 
weit  voneinander  liegen  und  durch  eine  breite,  elastische  Membran 
verbunden  sind,  während  sie  bei  den  Zahnwalen,  zwar  auch  durch 
elastisches  Gewebe  vereinigt,  aber  dicht  bei  einander  liegen.  Die 
übrigen  Bartenwale  schließen  sich  Balaenoptera  musculus  mehr 
oder  minder  an.  Nach  Beaubeqard  und  Boülabt  ')  kommen  bei 
Balaraoptera  Sibbaldii  5  offene  Ringe  vor,  und  bei  Balaena  anti- 
podum^)  sind  es  nur  3  Ringe,  die  nicht  geschlossen  sind.  Wie 
sich  dies  bei  Balaenoptera  rostrata  verhält,  ist  nicht  genau  fest- 
zustellen, da  Cabte  und  Magausteb^)  nur  angeben,  daß  die 
Ringe  fast  vollkommen  waren.  Bezüglich  ihres  sonstigen  Ver- 
haltens stimmen  die  Luftröhrenknorpel  der  Bartenwale  mit  denen 
der  Odontoceten  überein.    Es  kommt  hier  zu  ganz  ähnlichen  Ver- 


1)  Wbbbb,  L  c.  S.  84. 

2)  DuBois,  1.  0.  S.  92. 

3)  Beaubegabd  et   Boulabt,    Joum.    de   Tauatomie   et  de  la 
Physiologie,  Tome  18,  p.  623. 

4)  Bbaürboabd  und  Bottlabt,  1.  c.  p.  628. 

5)  Cabtb  and  MACAiiisTSB,    On   the   Anatomy  of  Balaenoptera 
rostrata.     Philos.  Transact.  of  R  Soc,  Vol.  168,  1868,  p.  249. 
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Schmelzungen  wie  dort,  nnd  besonders  ist  auch  hier  die  dk>rsde 
Seite  durch  umfangreichere  Verschmelzungen  arasgezeicbnet.  So 
bildeten  bei  meinem  Exemplar  die  3  ersten  Böge»  an  der  diorsalen 
Seite  der  Luftröhre  eine  einzige  Platte,  von  der  aus  nach  veoht& 
3  Spangen,  und  nach  links  in  gleicher  Breite  nur  2  aogen.  Während 
diese  bis  gegen  ihre  ventralen  Enden  völlig  getrennt  blieben,,  ver- 
schmolzen 2  von  denen  der  rechten  Seite  gegen  die  Enden  wieder, 
so  daß  also  an  der  ventralen  Seite  auch  rechts  nur  noch  2  Spangen 
zu  unterscheiden  waren.  Die  beiden  nächsten  Knorpel  waren  dorsal 
nur  auf  eine  kürzere  Strecke  verschmolzen;  während  sie  nach  rechts 
als  2  völlig  getrennte  Bögen  verliefen,  verschmolzen  sie  auf  der 
linken  Seite  nach  kurzem  Verlauf  wieder,  um  bis  zum  Ende  nur 
noch  eine  Spange  zu  bilden.  Der  nächste  Bogen  war  bis  auf  eine 
kleine  Stelle  an  der  rechten  Seite,  wo  er  mit  dem  folgenden  ver- 
schmolzen war,  völlig  frei.  Die  übrigen  Bögen  der  Luftröhre  waren 
inniger  miteinander  verschmolzen,  als  die  bisher  besprochenen, 
und  bildeten  an  der  dorsalen  Seite  fast  nur  noch  eine  Knorpelplatte, 
aus  der  am  Uebergang  zur  ventralen  Fläche  einzelne  Spangen^  her- 
vorgingen. 

In  den  Bronchen  kommen  vollständig  isolierte  Ringe  so  gut 
wie  nicht  vor.  Meist  sieht  man,  wie  ein  Knorpelreif  sich  nach 
einer  Seite  hin  in  2  Spangen  teilt,  von  denen  eine  mit  dem  vorher- 
gehenden, die  andere  mit  dem  folgenden  Knorpel  verwächst.  Oefters 
konnte  ich  auch  wahrnehmen,  daß  sich  jede  dieser  beiden 
Spangen  wieder  in  mehrere  Aeste,  bis  4,  teilte.  Wäh- 
rend die  meisten  der  so  entstandenen  Aeste  wieder  eine 
Verbindung  mit  einem  benachbarten  Knorpelast  eingingen, 
blieben  einige  ohne  solche  und  endigten  zwischen  den  anderen  als 
spitz  auslaufende  Knorpelstücke.  Es  kommt  auf  diese  Weise  eine 
sehr  komplizierte  Bildung  zustande,  die  viel  Aehnlichkeit 
mit  einer  Spirale  hat. 

Die  Knorpel  erhalten  sich  bis  in  die  feinsten  Aeste  hinein. 
Cabte  und  Magalister  ^)  geben  an,  daß  sie  in  der  Lunge  von 
Balaenoptera  rostrata  Knorpelringe  hätten  nachweisen  können  noch 
in  Aesten,  die  nur  1  Linie  Durchmesser  hatten. 

Was  nun  den  Bronchialbaum  anbetrifft,  so  scheinen  bei  den 
Bartenwalen  wesentlich  andere  Verhältnisse  zu  bestehen,  als  bei 
den  Zahnwalen. 

Die  Luftröhre  von  Balaenoptera  musculus  teilt  sich  sogleich 
beim  Eintritt  in  die  Brusthöhle  unter  einem  Winkel  von  40—60^ 


1)  Cabts  und  Maoalisteb,  1.  c  p.  243—244 
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in  die  beiden  StammbroncheD,  nachdem  sie  1,1  cm  vor  der  Bifurkation 
rein  lateral  den  für  die  rechte  Lunge  bestimmten  Spitzenbronchus 
abgegeben  hat  (Taf.  VI,  Fig.  39).  Der  rechte  Stammbronchus 
verläuft  mehr  in  der  Richtung  der  Trachea,  tritt  früher  als  der 
linke  in  die  Lunge  ein  und  bildet  nur  eine  geringe  medial- 
w&rts  konkave  Krümmung.  Der  linke  Stammbronchus  da- 
gegen beschreibt  medialwärts  einen  stark  konkaven 
Bogen,  indem  er  sich  dabei  vom  medialen  Lungenrande  stärker 
entfernt  als  der  rechte.  Nach  dem  hinteren  Lungenpol  zu  kon- 
vergieren die  beiden  Stammbronchen  wieder  ein  wenig. 

Der  linke  Stammbronchus  nimmt  von  seinem  Ursprung  bis 
zur  Abgabe  des  1.  Astes  an  Umfang  zu,  in  weit  geringerem 
Grade  thut  es  auch  der  rechte.  An  Stärke  wird  dieser  von  dem 
linken  übertroffen,  insofern  sich  hier  Durchmesser  von  1,1  und 
0,8  cm  gegenüberstehen.  Auch  der  rechtsseitige  tracheale,  0,5  cm 
im  Durchmesser  haltende  Bronchus  vermag  dieses  Uebermaß  nicht 
zu  kompensieren,  so  daß  die  linke  Lunge  den  größeren  Querschnitt 
des  Luft  zuführenden  Kanals  aufweist,  was  aber  wiederum  im 
Einklang  steht  mit  dem  größeren  Volumen  der  linken  Lunge 
gegenüber  der  rechten. 

Bezüglich  der  Gestaltung  des  Bronchialbaums  gehen  beide 
Lungen  nicht  den  gleichen  Weg,  sie  unterscheiden  sich  daher 
auch,  wie  wir  sehen  werden,  recht  wesentlich  voneinander. 
Die  rechte  Lunge  unseres  Bartenwales  läßt  hin- 
sichtlich des  Bronchialbaumes  auf  den  ersten  Blick 
große  Aehnlichkeit  mit  der  entsprechenden  der 
Zahnwale  erkennen,  umgekehrt  aber  erinnert  die 
linke  Lunge  nicht  im  geringsten  an  die  linke  der 
Odontoceten. 

Wie  an  der  rechten  Lunge  von  Beluga  oder  Hyperoodon  er- 
strecken sich  auch  hier  die  Ventralbronchen  nur  über  wenig  mehr 
als  die  hintere  Hälfte  der  Länge  des  rechten  Stammbronchus. 
Demnach  liegt  auch  hier  wie  dort  den  hinaufgewanderten  Dorsal- 
bronchen  allein  die  Aufgabe  ob,  die  vordere  (kopfwärts  gelegene) 
Lungenhälfte  zu  versorgen  (Taf.  VI,  Fig.  39).  An  der  rechten 
Lunge  kann  man  4—5  Ventralbronchen  unterscheiden,  von  denen 
der  letzte  bereits  sehr  schwächlich  ist.  Besonders  kräftig  ent- 
wickelt sind  die  ersten  3,  deren  jeder  in  kürzerer  oder  weiterer  Ent- 
fernung vom  Stammbronchus  sich  in  2  kräftige,  nicht  gleich  starke 
Aeste  spaltet  Der  schwächere,  aber  längere  Ast  strebt,  indem  er 
zahhreiche  Zweige  treibt,  dem  ventralen  Lungenrande  zu.     Der 
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andere,  entschieden  dickere  ond  kürzere  Ast  giebt  gleichfalls 
Aestchen  ab,  wendet  sich  aber  mehr  der  costalen  däche  der 
Lunge  zu.  In  meinem  Präparat  ist  der  2.  Ventralbronchus  un- 
zweifelhaft der  bedeutendste. 

Die  Ventralbronchen  der  rechten  Lunge  nehmen  ungefähr  in 
einer  Horizontalebene  ventro-lateral  bis  lateral  aus  dem  Stamm- 
bronchus  ihren  Ursprung,  nur  der  1.  scheint  ein  wenig  mehr 
yentralwärts  zu  entspringen.  Die  Dorsalbronchen  der  rechten 
Lunge,  7  an  der  Zahl,  gruppieren  sich  wieder  in  einer  lang- 
gezogenen halben  Spiraltour  um  den  Stammbronchus.  Der  1. 
ist  bereits  auf  die  Trachea  übergetreten,  wo  er  rein  lateral 
entspringt.  Er  zerfällt  in  3  große  Aeste,  von  denen  der  für  die 
Lungenspitze  bestimmte  den  Stamm  am  frühesten  verläßt  und  sich 
im  Bogen  nach  vom  wendet.  Die  beiden  anderen  laufen  nach 
hinten,  einer  dem  ventralen,  der  andere  dem  dorsalen  Lungen- 
rande zu.  Der  2.  entspringt  schon  dorso-lateral.  Ein 
Zweig  von  ihm  geht  nach  dem  dorsalen  Lungenrande,  2  andere 
wenden  sich  dem  ventralen  zu.  Alle  übrigen  Dorsalbronchen  sind 
ausschließlich  Träger  des  dorsalen  bezw.  medialen  Lungenrandes. 
Der  3.  dorsale  Bronchus  nimmt  seinen  Ursprung  rein  dorsal 
aus  dem  Stammbronchus,  der  4.  bereits  dorso-medial.  Die 
folgenden  rücken  noch  weiter  medialwärts,  und  der  letzte  endlich 
verläßt  den  Stammbronchus  sogar  etwas  medio-ventraL  Wie 
bei  den  Zahnwalen,  besonders  bei  Hyperoodon,  sehen  wir  auch 
hier,  daß  die  Dorsalbronchen  hSher  gelegen  sind,  ala 
die  entsprechenden  Ventralbronchen.  So  entq)ringt 
der  dritte  dorsale  noch  vor  dem  ersten  und  der  vierte 
dorsale  noch  vor  dem  zweiten  ventralen  Bronchus» 
Die  übrigen  Dorsalbronchen  stehen  dichter  und  verteilen  sich  so^ 
daß  der  7.  dorsale  ungefähr  in  gleicher  Höhe  mit  dem  4.  ventralen 
Bronchus  den  Stammbronchus  verläßt. 

Anders  verhält  sich  der  Bronchialbaum  der  linken  Lunge» 
Hier  ragt  noch  kein  einziger  Dorsalbronchus  über  den 
ersten  Ventralbronchus  hinaus,  der  somit  der  höchst 
gelegene  Bronchus  in  der  ganzen  Lunge  ist.  Darum  aber  hat  der 
Bronchialbaum  nichts  eingebüßt  an  schlanker  Gestalt  Die  kräftigen 
Ventralbronchen,  die  hier  in  der  stattlichen  Zahl  von  6  vertreten 
sind,  lassen  die  vorgeschobenen  Dorsalbronchen  als  allein  ausschlag- 
gebend für  das  Zustandekommen  der  gestreckten  Lungengestalt 
nicht  erscheinen. 

Der  1.  Ventralbronchus  entspringt  ventro-lateral,  all^ 
übrigen  verlassen  mehr  lateral  den  Stammbronchus. 
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Besonderes  Interesse  verdient  nur  noch  der  1.  Ventralbronchus, 
weil  er  einen  Ast  zur  Versorgung  der  Lungenspitze  abgiebt,  der 
bei  weitem  größer  ist,  als  der  ganze  1.  Ventralbronchus  nach  Ab- 
gabe dieses  Astes.  In  ihrem  sonstigen  Verhalten  gleichen  die 
Ventralbronchen  denen  der  rechten  Lunge. 

Den  6  ventralen  Bronchen  der  linken  Lunge  entsprechen 
genau  6  dorsale.  Diese  weichen  insofern  von  den  gewöhnlichen 
V^h&Itnissen  ab,  als  sie  nicht  vor,  sondern  alle  ohne  Aus- 
nahme erst  hinter  den  zugehörigen  Ventralbronchen 
ihren  Ursprung  aus  dem  Stammbronchus  nehmen.  Zum  Unter- 
schiede von  denen  der  rechten  Lunge  entspringen  alle  medial, 
die  ersten  dorso-medial  und  die  letzten  rein  medial. 

Besonders  erwähnenswert  ist  schließlich  vom  Bronchialbaum 
von  Balaenoptera  musculus  noch,  daß  der  Neigungswinkel 
aller  Bronchen,  der  ventralen  wie  der  dorsalen,  zu  ihrem  Stamm- 
bronchus in  beiden  Lungen  erheblich  viel  kleiner  ist,  als  bei 
den  Zahnwalen.  Ein  Winkel  von  40^  scheint  nur  ausnahms- 
weise überschritten  zu  werden.  Gewöhnlich  sind  alle,  auch  die 
letzten  Bronchen  um  30 — 40"  zu  ihrem  Stammbronchus  geneigt. 
Dabei  ist  aber  zu  bemerken,  daß  die  Bronchen  der  linken 
Longe  im  allgemeinen  etwas  größere  Winkel  bilden 
mit  dem  Stammbronchus,  als  die  der  rechten. 

Der  Stamm  der  Lungenarterie  liegt  links  von  der  Median- 
ebene, ventral  von  dem  linken  Stammbronchus.  Die  Teilung  in 
die  beiden  Hauptarterien  erfolgt  in  verhältnismäßig  geringer  Ent- 
fernung von  der  Bifürkation,  unter  einem  stumpfen  Winkel  von 
ca.  110^.  Während  die  linke  Lungenarterie  sich  in  ziemlich 
steilem  Bogen  und  sehr  schnell  vor  und  über  den  1.  Ventral- 
bronchus an  die  dorsale  Seite  des  Stammbronchus  begiebt  und 
dort,  sich  allmählich  etwas  medio- dorsal  lagernd,  nach  hinten 
zieht,  nimmt  die  rechte  einen  anderen  W^.  Sie  geht  von  der 
Teilungsstelle  der  Stammarterie  schräg  nach  hinten  und  rechts 
hinüber  zum  rechten  Stammbronchus,    den   sie    kurz    vor   dem 

1.  Ventralbronchus  kreuzt,  um  an  die  obere  Seite  desselben  zu 
gelangen.  Dort  liegt  sie  anfangs  dorso-lateral,  nimmt  aber  bald 
dorsale  und  gegen  das  Ende  leicht  medio-dorsale  Lage  an. 

Auf  dem  Wege  bis  zu  der  Ueberkreuzung  des  Stammbronchus 
giebt  die  rechte  Pulmonalis  2  Aeste  fttr  den  1.  und  2  für  den 

2.  Dorsalbronchus  ab.  Zum  Unterschied  von  allen  folgenden,  die 
sich  wie  die  der  linken  Lunge  verhalten,  liegen  diese  Aeste 
hinter  den  entsprechenden  Bronchen  und  etwas  ventral   von 


Digitized  by 


Google 


202  Otto  Müller, 

ihnen.  An  der  linken  Lunge  liegen  alle  Pulmonalis&ste  etwas  yor 
den  entsprechenden  Bronchen,  an  den  yentralen  dabei  dorsal  und 
an  den  dorsalen  lateral  bezw.  gleichfalls  dorsal. 

Die  Venen  erinnern  im  allgemeinen  an  die  Verhältnisse  bei 
Hyperoodon.  Auch  hier  sammelt  sich  das  Blut  aus  der  vorderen 
Lungenhälfte  schließlich  in  eine  große  Vene,  die  dorso-medial 
den  rechten  Stammbronchus  kreuzt,  zum  Unterschiede  aber  von 
Hyperoodon  nicht  vereint  mit  der  aus  der  hinteren  Lungenbälfte 
herkommenden  Vene  in  die  linke  Vorkammer  eintritt,  sondern 
isoliert  in  dieselbe  ausmündet. 

Aus  diesem  eigentümlichen  Verlauf  erklärt  sich  dann  auch 
die  Lage  der  Venenäste  etwas  vor  und  dorsal  von  dem  1.  und 
2.  Dorsalbronchus.  Im  übrigen  sind  keine  bemerkenswerten  Be- 
sonderheiten vorhanden. 


Einiges  Aber  den  Bronchialbanm  anderer  Bartenwale. 

Balaenoptera  Sibbaldii  scheint,  nach  den  Angaben  von  Turner^) 
und  Beaubeoabd  und  Boulart^)  zu  schließen,  in  dem  Besitze 
eines  hoch  auf  die  Trachea  hinaufgeschobenen,  sog.  trachealen 
Bronchus  mit  Balaenoptera  musculus  übereinzustimmen.  Ueber 
die  nächsten  Bronchen  und  besonders  über  die  ersten  Bronchen 
der  linken  Lunge  aber  erfahren  wir  nichts  Zuverlässiges.  Was 
Balaenoptera  rostrata  anbetrifft,  so  hat  bereits  Weber  entgegen 
den  Angaben  Garte  und  Macalister's  ^)  festgestellt,  daß  dieser 
Wal  gleichfalls  einen  aus  der  Mitte  der  Trachea  entspringenden 
rechtsseitigen  trachealen  Bronchus  besitzt  Auch  auf  der  Schnitt- 
serie, die  mir  von  einem  17,5  cm  langen  Embryo  von  Balaenoptera 
rostrata  zur  Verfügung  stand,  sehe  ich  diesen  Bronchus  hoch  aus 
der  Trachea  entspringen.  Im  übrigen  aber  weicht  Balaenoptera 
rostrata  von  dem  für  Balaenoptera  musculus  geschilderten  Ver- 
halten ab.  Während  wir  nämlich  bei  Balaenoptera  musculus  an 
der  linken  Lunge  sämtliche  Dorsalbronchen  hinter  dem  1.  Ventral- 
bronchus  gelten  fanden,  sehen  wir  hier,  daß  dies  Verhalten  dodi 
nicht  konstant  ist  und  daher  nicht  als  Unterscheidungsmerkmal 


1)  TuBNBB,  Trans.  Roy.  See.  Edinburgh,  Vol.  26,  p.  236. 

2)  Beaübeoard  et  Boulabt,  Journ.  de  l'anat.  et  de  la  Physio- 
logie, Tome  18,  p.  623. 

3)  Cabtb  and  Macaustbb,  Phil.  Transact  London,  1868,  p.  243 
(sie  erwähnen  den  trachealen  Bronchus  gar  nicht). 
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er  den  Zahnwalen  gelten  kann.  Der  erste  Dorsal- 
broDchus  ist  über  den  ersten  Ventralbronchus  hinaus- 
geschoben. Damit  aber  haben  wir  eine  Annäherung  an  Verhältnisse, 
^e  wir  sie  bei  den  Zahnwalen  fanden.  Der  Zahl  nach  fand  ich 
an  der  rechten  Lunge  7  dorsale  und  6  ventrale  und  an  der  linken 
Longe  6  dorsale  und  6—6  ventrale  Bronchen.  An  der  rechten 
'Lunge  lagen  deutlich  2  dorsale  Bronchen  vor  dem 
ersten  ventralen,  und  der  3.  dorsale  erreichte  diesen  fast, 
wenn  er  auch  nicht  ganz  die  hohe  Lage  des  3.  Dorsalbronchus 
bei  Balaenoptera  musculus  hatte. 

Gleich  wie  bei  den  Zahnwalen,  so  giebt  es  auch  bei  den  Barten- 
iiralen  einen  Vertreter,  dessen  Luftröhre  trachealer  Bronchen  ent- 
behrt. Es  ist  hier  das  Genus  Balaena.  Beaureoard  und  Boulart  >) 
«owohl  wie  Eschright')  führen  ausdrücklich  an,  daß  ein  trachealer 
Bronchus  bei  Balaena  antipodum  wie  bei  Balaena  mysticetus  fehlt. 
Wie  wir  Beaureoard  und  Boulart's  ^)  Ausführungen  aber  ent- 
nehmen können,  sitzt  bei  Balaena  antipodum  der  ihm  homologe 
Bronchus  ganz  in  der  Nähe  der  Bifurkation  auf  dem  rechten 
Stammbronchus. 

Wenn  wir  die  Befunde  bei  den  Bartenwalen  kurz  noch  einmal 
überblicken,  so  können  wir  auch  hier  3  Stadien  in  der  Ent- 
wickelung  der  Luftröhre  bezw.  des  Bronchialbaumes 
unterscheiden,  die  zwar  nicht  völlig  mit  denen  bei 
den  Zahn  walen  übereinstimmen,  doch  aber  auffallend 
große  Aehnlichkeit  haben.  Balaena  zeigt  bezüglich 
seiner  Luftröhre  entschieden  ein  primitives  Ver- 
halten. Sie  steht  aber  bereits  höher  als  Orcella,  die 
wir  inBezug  aufden  Bronchialbaum  unter  den  Zahn- 
walen als  die  ursprünglichste  Form  betrachten 
müssen,  lieber  Balaena  steht  Balaenoptera  musculus, 
und  Balaenoptera  rostrata  sind  wir  nach  unseren 
Untersuchungen  hinsichtlich  ihrer  Luftröhre  resp. 
ihres  Bronchialbaumes  gezwungen  als  die  am  weite- 
sten entwickelte  Form  unter  den  Bartenwalen  an- 
zusehen. 

Wir  haben  also  eine  vollkommene  Parallelität  im  Bau  des 
Bronchialbaumes  der  Zahn-  und  der  Bartenwale,  und  dasselbe  trifift 


1)  BsAüBEGABD  et  BoTTLART,  Joum.  de  l'anat.  et  de  la  physio- 
iogie,  Tome  18,  p.  623. 

2)  EsoHRiCHT,  Die  nordischen  Waltiere,  1849,  S.  148. 
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auch  für  das  Ofifenbleiben  der  oberen  Luftröhrenringe  an  der  veir* 
tralen  Seite  zu.  Aber  wenn  wir  den  Bronchialbaum  der  Mystaco- 
ceten  mit  dem  der  Odontoceten  vergleichen,  stoßen  wir  deBuocb 
auch  auf  Verschiedenheiten.  So  ist  bei  den  Odontoceten,  viel- 
leicht mit  alleiniger  Ausnahme  von  Orcella,  die  linke  Lunge  regel- 
mäßig weiter  entwickelt  als  bei  den  Mystacoceten.  Schon  bei  der 
noch  primitiven  Form,  Monodon,  zeigt  sich  dies  deutlich,  indem 
bereits  2  Dorsalbronchen  über  den  1.  Ventralbronchus  hinausge- 
schoben sind,  w&hrend  wir  selbst  bei  der  höchst  entwickelten  Form 
unter  den  Bartenwalen,  Balaenoptera  rostrata,  eben  die  ersten  An- 
fänge einer  Wanderung  des  1.  Dorsalbronchus  über  den  1.  Ventral- 
bronchus hinaus  konstatieren  können.  Bei  Balaenoptera  musculua 
aber,  die  zwischen  Balaenoptera  rostrata  und  Balaena,  hinsichtlich 
des  trachealen  Bronchus  aber  weit  über  Monodon  steht,  findet  sieb 
noch  keine  Spur  davon.  Wollte  man  nach  diesen  Be- 
sultaten  an  eine  verwandtschaftliche  Beziehung  der 
Odontoceten  zu  den  Mystacoceten  denken,  so  müftten 
diese  mit  Balaena  an  der  Wurzel,  aus  einer  Zahn- 
walform ihren  Ursprung  genommen  haben,  die  noch 
keinen  trachealen  Bronchus  besessen  hat  und  an 
deren  linker  Lunge  noch  sämtliche  dorsale  Bronchen 
hinter  dem  1.  Ventralbronchus  sich  befanden.  Da 
könnte,  wenn  wir  den  spärlichen  Angaben  Anderson's  über  Orcella 
folgen,  nur  dieser  Zahnwal  in  Betracht  kommen').  Eine  gewisse 
Stütze  könnte  die  Auffassung  in  der  Gestaltung  des  Kehlkopfes 
finden,  der  uns  durch  Dubois'  Untersuchungen  bekannt  geworden 
ist.  So  zeigt  nach  diesem  Autor  Balaena  und  Megaptera  eine 
Annäherung  an  die  Zahnwale  dadurch,  daß  bei  ihnen  wenigstens 
eine  Andeutung  einer  laryngealen  Röhre  sich  vorfindet,  die  aber 
bei  den  übrigen  Bartenwalen  vielleicht  rückgebildet  wurde,  während 
sie  bei  den  Zahnwalen  zu  so  hoher  Vollkommenheit  sich  ent- 
wickelte ').  Auch  bezüglich  des  laryngealen  Sackes  weisen  Balaena 
und  Megaptera  noch  primitive  Verhältnisse  auf,  insofern  derselbe 
bei  ihnen  erst  einen  geringen  Umfang  angenommen  hat. 

Es  giebt  also,  wie  wir  gesehen  haben,  am  Bronchialbaum  und 
den  Lungen  der  Punkte  genug,  welche  den  Gedanken^  an  eine  ver- 


1)  Anderson,  Anatomical  and  zoological  researcbes  of  the  two 
expeditions  to  Westem-Yunnan,  Vol.  1,  p.  360 — 388. 

2)  DüBois,  Ueber  den  Larynx  der  Cetaceen,  in  Weber,  Studien 
über  Säugetiere,  Jena  1886,  S.  107. 
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inrandtschaftliche  Beziehung  beider  Gruppen  yon  Walen  aufkommen 
lassen  kannten.  Allein  wenn  wir  uns  nicht  darauf  beschränken, 
den  ziemlich  einförmigen  Bronchialbaum  und  die  Lungen  zu  be- 
trachten, sondern  den  gesamten  Organismus  der  Zahn-  und  Barten- 
wale in  seinen  wesentlichsten  Punkten  vergleichen,  so  lassen  sich 
andererseits  so  bedeutende  Verschiedenheiten,  wie  beispielsweise 
am  Kopf  und  am  Brustkorb,  wie  auch  an  anderen  Organen,  fest- 
stellen, daß  eine  gemeinsame  Abstammung  von  einer  Stammform 
mit  ziemlicher  Sicherheit  auszuschließen  ist  Wir  hätten  alsdann 
4ie  Aehnlichkeiten,  welche  im  Bau  der  Lungen  und  des  Bronchial- 
banmes  zwischen  Odontoceten  und  Mystacoceten  bestehen,  als  Kon- 
vergenzerscheinungen  anzusehen,  die  durch  die  gleiche  Lebens- 
weise hervorgerufen  wurden.  Die  von  Kükenthal  ^)  aufgestellte 
und  vertretene  Ansicht  von  der  diphyletischen  Abstammung  der 
Getaceen  erhielte  dadurch  eine  weitere  Stütze. 

Für  die  Verwandtschaftsverhältnisse  der  Wale  sind  unsere 
Betrachtungen  insofern  noch  von  Interesse,  als  sie  mit  Rücksicht 
auf  den  besprochenen  Entwickelungsgang,  den  ihre  Luftröhre  und 
ihr  Bronchialbaum  genommen  hat,  nicht  von  den  Artiodadylen 
abstammen  können,  mit  denen  man  sie  wegen  des  trachealen 
Bronchus  in  Beziehung  bringen  wollte.  Wie  man  sich  aber  leicht 
überzeugen  kann,  ist  die  Aehnlichkeit  eine  sehr  oberflächliche,  und 
•die  Unterschiede  selbst  am  Bronchialbaum  sind  recht  bedeutende. 

So  viel  muß  nach  unseren  Untersuchungen  festgehalten  werden, 
•daß  die  Stammformen  der  Getaceen  keinen  trachealen  Bronchus 
und  überhaupt  einen  primitiven  Bronchialbaum  besessen  haben. 

Phooa  vitnlina. 

Auch  für  die  Untersuchungen  über  die  durch  das  Wasser- 
leben herbeigeführten  Veränderungen  am  Bronchialbaum  erwies 
sich  das  Studium  des  Seehundes  sehr  förderlich.  Drei  Lungen 
standen  mir  von  ihm  zur  Verfügung,  von  denen  ich  2  mit  Metall, 
die  Gefäße  mit  Gelloidin,  die  3.  mit  Wachs  injizierte.  Während 
ich  die  letztere  unter  Schonung  der  Knorpel  präparierte,  versuchte 
ich,  mir  von  den  beiden  anderen  die  Ausgüsse  durch  Maceration 
in  Salzsäure  herzustellen. 

Der  Halsteil  der  Luftröhre  des  Seehundes  ist,  wie  bei  den 
Walen,  deutlich  dorso-ventral  zusammengedrückt,  der  Brustteil  da- 

1)  Kükenthal,  Vergleichend -anatomische  und  entwickelungs- 
geschichtliche  Untersuchungen  an  Waltieren,  Jena  1889. 
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gegen  annähenid  rund  anf  dem  Querschnitt.  Bis  zum  Eintritt  in^ 
die  Brusthöhle  bewahrt  die  Trachea  ungefähr  dieselbe  Breite  wie 
Dicke,  dann  schwillt  sie  über  eine  Strecke  von  ca.  2  cm  ziemlich 
aufiallig  an,  nimmt  hinter  dieser  Stelle  stark  an  Umfang  ab,  um 
wieder  allmählich  und  nun  dauernd  bis  zur  Bifurkation  an  Volumen 
zu  gewinnen. 

Beispielsweise  betrug  am  Halsteil  die  Breite  der  Luftröhre 
1,6—1,7  cm,  ihre  Dicke  1,2  cm,  an  der  erwähnten  Anschwellung 
1,8  bezw.  1,5  cm,  unmittelbar  dahinter,  als  an  der  dünnsten  Stelle, 
war  sie  1,5  cm  breit  und  1,4  cm  dick.  Kurz  vor  der  Bifurkation 
endlich  hatte  die  Luftröhre  ihren  größten  Umfang,  indem  sie 
neben  einer  Dicke  von  1,9  cm  eine  Breite  von  2,1  cm  hatte. 

Wie  bereits  MegkelO  ausgeführt  hat,  ist  die  Luftröhre  bei 
Phoca  „kurz,  aber  sehr  weit  und  besteht  aus  ungefähr  70  ganz 
vollständigen,  breiten,  platten,  dicht  aneinander  liegenden,  weich- 
knorpeligen, daher  zusammenfallenden  Ringen^'.  Wenn  ich  zwar 
im  allgemeinen  die  Richtigkeit  dieser  Angaben  auf  Grund  meiner 
Untersuchungen  bestätigen  kann,  so  ergaben  sich  doch  auch  einige 
erwähnenswerte  Abweichungen. 

Einmal  habe  ich  nur  65 — 66  Ringe  gezählt,  und  dann  waren 
nicht  alle  ganz  vollständig,  wie  Meckel  angiebt,  sondern  einige 
unter  ihnen  waren  an  der  dorsalen  Seite  der  Trachea,  nicht, 
wie  es  meist  der  Fall  war,  geschlossen,  sondern  ihre  spitz  aus- 
laufenden Enden  legten  sich  nach  Art  eines  Schlüsselringes  neben- 
einander, ohne  aber  miteinander  zu  verschmelzen.  Im  Gegensatz 
zu  den  Ringen  der  Halsportion  zeigten  die  des  Brustteils  An- 
deutungen davon,  daß  sie  durch  Verschmelzung  der  an  der  dor- 
salen Seite  der  Trachea  übereinander  greifenden  Enden  der  Knorpel- 
bögen entstanden  waren.  Namentlich  im  letzten  Abschnitt  der 
Luftröhre  konnte  man  die  sich  überdeckenden  und  erst  leicht  mit- 
einander verschmolzenen  Enden  der  Ringe  wieder  lösen. 

Die  einzelnen  Luftröhrenringe  sind  nicht  alle  voneinander 
isoliert,  eine  ganze  Reihe  ist  vielmehr  mit  benachbarten  Knorpeln 
mehr  oder  weniger  umfangreiche  Verschmelzungen  eingegangen. 
Neben  zahlreichen  einfachen  Verwachsungen  zweier 
oder  mehrerer  Ringe  habe  ich  noch  in  einem  näher  unter- 
suchten Falle  bis  zur  Bifurkation  an  3 — 4  Stellen  spiralartige 
Bildungen  gefunden,  die  sehr  an  die  besprochenen 
Verhältnisse  beiden  Walenerinnerten  (Taf.V, Fig.37,S8). 


1)  Mbckbl,  System  der  vergl.  Anat,  Halle  1833,  Teil  VI,  S.  411. 
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Was  die  Knorpel  der  Bronchen  betrifft,  so  sind  sie  nur  noch 
in  den  Stammbronchen  und  auch  nur  in  den  obersten  zwei 
Dritteln  gut  entwickelt. 

In  dem  fibrigen  Teil  der  Stammbronchen  und  ebenso  in  ihren 
Aesten  werden  die  Knorpel  mehr  oder  weniger  spärlich.  Un- 
mittelbar nach  der  Bifurkation  werden  die  Knorpelringe,  die  be- 
zfiglich  der  Verschmelzungen  sonst  ein  ähnliches  Verhalten  zeigen, 
wie  die  in  der  Trachea,  schmaler  und  schmaler  und  schon  in  den 
großen  Aesten  bilden  sie  verhältnismäßig  zarte,  runde  Knorpel- 
streifen. Sie  liegen  auch  nicht  mehr  dicht  beisammen,  wie  es  noch 
im  An£angsteil  der  Stammbronchen  der  Fall  war,  sondern  lassen 
mehr  oder  weniger  große  Zwischenräume  entstehen.  Dennoch  aber 
verlieren  sie  sich  nicht  so  bald,  sondern  sind  noch  in  den  feineren 
Bronchen  anzutreffen. 

Es  verdient  vielleicht  weiter  hervorgehoben  zu  werden,  daß 
sämtliche  in  der  Brusthöhle  gelegenen  Knorpel  der  Luftröhre  und 
Bronchen  auffallend  weich  sind  gegenüber  denjenigen  des  Halsteils 
der  Trachea,  die  relativ  fest  erscheinen.  Dieser  Befund  stimmt 
demnach  mit  dem  beim  Braunfisch  überein.  Ich  bin  der  Ansicht, 
daß  ähnliche  Befunde  auch  bei  den  übrigen  Wassersäugetieren  die 
Regel  bilden  werden,  und  daß  die  bei  einzelnen  Wassersäugetieren 
gelegentlich  beobachteten  Verknöcherungen  der  innerhalb  der  Lunge 
gel^enen  Knorpelringe  als  Zufälligkeiten,  wie  sie  auch  bei  den 
Ländsaugetieren  in  vielleicht  noch  größerem  Umfange  vorkommen, 
der  ihnen  zugesprochenen  Bedeutung  entbehren. 

Die  Luftröhre  des  Seehundes  teilt  sich  erst  tief  in  der  Brust- 
höhle in  Höhe  des  7.-8.  Rückenwirbels.  Der  Winkel,  den  die 
beiden  Stammbronchen  miteinander  bilden,  schwankt  nach  meinen 
Präparaten  zwischen  55^   und  beinahe  80<>.    Aeby*)  fand  61<>. 

In  stärkerem  Maße  trug  zur  Bildung  dieses  Winkels  der  rechte 
Stammbronchus  bei,  indem  er  mehr  nach  außen  abgelenkt  war,  als 
der  linke.  So  betrug  der  Neigungswinkel,  den  der  rechte  Stamm- 
bronchus mit  der  Längsachse  der  Trachea  bildete,  in  2  Fällen 
35  bezw.  42^,  und  die  entsprechenden  Neigungswinkel  des  linken 
beliefen  sich  auf  20  bezw.  35^.  Aeby^  berichtet  von  dem  ent- 
gegengesetzten Verhalten.  In  seinem  Falle  war  der  Neigungs- 
winkel des  linken  Stammbronchus  größer,  als  der  des  rechten  und 
betrug  32^,  der  des  rechten  aber  nur  29^. 


1)  Abby,  L  c.  S.  15. 
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Der  linke  Stammbronchus  geht,  nachdem  er  anfangs  die  Ab- 
lenkung nach  außen  erfahren  hat,  mehr  gestreckten  Verlaufes  durch 
die  Lunge.  Innerhalb  derselben  beschreibt  er  nur  einen  ganz 
flachen,  dorsalwärts  konkaven  Bogen.  Der  rechte  Stamm- 
bronchus dagegen  beschreibt  gleich  anfangs  neben  der  Ablenkung 
nach  außen  einen  dorsalwärts  konvexen  Bogen.  G^en  das 
Ende  biegt  er  wieder  leicht  einwärts. 

An  jedem  Stammbronchus  lassen  sich  ca.  6  dorsale  Bronchen 
nachweisen.  Der  erste  von  ihnen  ist  in  jeder  Lunge  der  sog. 
eparterielle  im  Sinne  Aeby's.  Der  rechtsseitige  und  der  der  linken 
Lunge  stehen  auf  ziemlich  gleicher  Höhe  und  verlassen  die 
entsprechenden  Stammbronchen  unmittelbar  nach  der  Bi- 
furkation  der  Trachea.  Nach  zweien  meiner  Präparate  ist  der 
rechtsseitige  1.  Dorsalbronchus  ein  wenig  höher  hinaufgerflckt,  als 
der  linksseitige.  Das  dritte  Präparat  stimmte  aber  in  dem  um- 
gekehrten Verhalten  mit  dem  AEBT'schen  ^)  Befunde  überein.  Beide 
Bronchen  entspringen  ziemlich  lateral  aus  den  Stammbronchen, 
der  rechtsseitige  in  stärkerem  Maße,  als  der  linke. 

Als  die  kräftigsten  Aeste  im  ganzen  Bronchialbaum 
zeichnen  sie  sich  durch  ihre  Dicke,  Länge  und  ihren  Reichtum 
an  Zweigen  vor  allen  anderen  aus.  Besondere  Erwähnung  ver- 
dienen bei  ihnen  wegen  ihrer  Größe  namentlich  3  Aeste,  von  denen 
einer  unter  Abgabe  zahlreicher  kleiner  Aeste  in  scharfem  Bogen 
nach  vom  umbiegt,  um  die  Lungenspitze  zu  versorgen.  Der  zweite 
Ast  ist  kurz,  aber  gedrungen.  Er  wendet  sich  nach  außen,  oben 
(dorsalwärts)  und  hinten.  Der  dritte  Ast,  wohl  der  fortlaufende 
Stamm,  giebt  verschiedene  Aestchen  ab  und  verläuft  nach  außen, 
ventralwärts  und  gleichzeitig  etwas  nach  vorn,  damit  gewisser- 
maßen eine  Mittelstellung  zwischen  den  beiden  anderen  einnehmend. 

Die  übrigen  dorsalen  Bronchen  sind  ganz  erheblich  kleiner. 
Sie  stellen  kurze  und  schwächliche  Aeste  dar,  die  sich  nur  ver- 
hältnismäßig geringer  Verzweigung  erfreuen. 

Während  die  1.  Dorsalbronchen  den  Stammbronchus  unter 
einem  Winkel  von  annähernd  90^  verließen,  sind  alle  übrigen 
stärker  gegen  denselben  geneigt,  und  nur  die  Neigungswinkel  der 
der  2.  und  3.  dürften  noch  eben  60®  erreichen.  Alle  anderen 
sind  kleiner. 

Wie  wir  schon  gesehen  haben,  entspringen  die  1.  Dorsal- 
bronchen lateral  aus  dem  Stammbroncus.    Der  2.  der  rechten 


1)  Abby,  L  c.  S.  22. 
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Lunge  tritt  deatlich  dorso-lateral  daraus  hervor,  während  sein 
G^enüber  an  der  linken  Lunge  vollständig  dorsalen  Sitz  auf  dem 
Hauptbronchus  bat.  Die  folgenden  begeben  sich  allmählich  nach 
einwärts,  erst  medio- dorsal,  dann  rein  medial,  welche  Stellung 
wir  durchweg  bei  den  letzten  2 — 3  dorsalen  Bronchen  beider 
Lungen  antreffen. 

Die  Abstände,  welche  zwischen  den  einzelnen  Dorsalbronchen 
entstehen,  sind  sehr  verschieden.  Am  größten  zwischen  dem 
1.  und  2.,  nehmen  sie  nach  hinten  stufenweise  ab.  Vergleichen 
wir  die  dorsalen  Bronchen  der  linken  Lunge  mit  denen  der 
rechten,   so   iällt   sofort  auf,   daß  der   Abstand  zwischen  dem 

1.  und  2.  Dorsalbronchus  der  rechten  Lunge  viel  größer  ist,  als 
der  entsprechende  der  linken,  daß,  mit  anderen  Worten,  der 

2.  Dorsalbronchus  der  linken  Lunge  höher  hinaufgeschoben  ist 
nach  der  Bifurkation,  als  der  rechtsseitige.  Das  scheint  nicht 
bloß  individuell,  sondern  typisch  zu  sein,  deun  alle  3  Lungen,  die 
ich  untersuchte,  wiesen  diesen  Unterschied  au^  darunter  eine  in 
ganz  besonders  starkem  Maße. 

Die  Zahl  der  Ventralbronchen  beträgt  5,  von  denen  die  ersten 
drei  in  jeder  Lunge  besonders  kräftig  entwickelt  und  stark 
verzweigt  sind.  Der  größte  ist  nicht  der  erste,  sondern  der 
zweite  in  jeder  Lunge;  der  dritte  hat  die  Größe  des  ersten. 
Die  übrigen  sind  dann  auffällig  kleiner  und  tragen  nur  einzelne 
dünne  Aestchen. 

Die  ersten  Ventralbronchen  entsprangen  ziemlich  ventral 
aus  dem  Stammbronchus,  die  zweiten,  eventuell  auch  noch  die 
dritten  ventro-lateral,  die  übrigen  aber  rein  lateral. 

Ihre  Neigung  zum  Stammbronchus  war  erheblich,  indem, 
außer  an  den  zwei  ersten  Ventralbronchen  jeder  Lunge,  die  Neigungs- 
winkel 40^  nicht  übersteigen.  Die  ersten  Ventralbronchen  waren 
um  ca.  60 — 70^  und  die  zweiten  um  ungefähr  50^  gegen  die 
Hauptbronchen  geneigt. 

Unterschiede  zwischen  der  rechten  und  linken  Lunge  habe  ich 
insofern  beobachtet,  als  in  einem  Falle  die  ersten  Bronchen  der 
linken  Lunge  stärker  ventralwärts  gerichtet  waren,  als  die  ent- 
sprechenden der  rechten.  Die  zweite  injizierte  Lunge  verdient 
deshalb  besonderes  Interesse,  weil  sich  bei  ihr  die  fraglichen  Ver- 
hältnisse gerade  umgekehrt  verhielten.  Es  dürfte  bei  dieser 
Frage  wohl  die  Lage  des  Herzens,  je  nachdem  dieses  mehr  nach 
links  oder  rechts  gerückt  ist,  die  entscheidende  Rolle  fielen. 

Bd.  XJOiU  H.  F.  XXV.  14 
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Was  endlich  die  Verteilung  der  Ventralbronchen  betrifft,  so 
steht  der  erste  der  linken  Lunge  wiederum  der  Bifurkation  viel 
n&her,  als  der  entsprechende  rechtsseitige,  und  ebenso  stehen  die 
übrigen  Ventralbronchen  der  linken  Lunge  nicht  mit  denen  der 
rechten  auf  gleicher  Höhe,  sondern  verlassen  etwas  früher  den 
Stammbronchus  als  ihre  Gegenüber. 

Im  Vergleiche  zu  den  dorsalen  Bronchen  nehmen  in  beiden 
Lungen  die  Ventralbronchen  nicht  nur  im  Anfange  die  tiefere 
Stellung  ein,  sondern  bewahren  dieselbe  auch  bis  g^en  das  hintere 
Ende  der  Stammbronchen. 

Es  bleibt  uns  yom  Bronchialbaum  noch  übrig,  einen  Blick  auf 
die  sog.  Nebenbronchen  zu  werfen.  An  der  linken  Lunge  sind 
nur  im  letzten  Abschnitte  2  winzige  Aestchen  beobachtet  worden, 
an  der  rechten  Lunge  zahlreicher  vorhanden,  reichen  sie  dagegen 
bis  fast  in  die  Höhe  des  1.  Ventralbronchus  hinauf.  Ich  habe 
4  kleine  Aeste  gezählt,  die  medio-ventral  aus  dem  Stammbronchus 
entsprangen  und  nach  hinten,  unten  und  medialwärts  zogen.  Der 
erste  befand  sich  in  Höhe  des  1.  Ventralbronchus  oder  nur  wenig 
dahinter.  Die  anderen  standen  in  derselben  Beziehung  zu  den 
übrigen  Ventralbronchen. 

Ueber  die  Blutgefäße  der  Lunge  des  Seehundes  kann  ich  mich 
kurz  fassen,  ergiebt  sich  doch  der  Verlauf  der  Lungenarterien  von 
selber  aus  der  Beschreibung,  die  ich  von  der  Lage  der  dorsalen 
und  ventralen  Bronchen  gegeben  habe.  Besonders  erwähnen  möchte 
ich  nur,  daß  sich  der  gemeinschaftliche  Stamm  der  Pulmonalarterie 
ungefähr  in  der  Medianlinie  unmittelbar  hinter  oder  in  gleicher 
Höhe  mit  der  Bifurkation  der  Trachea  unter  einem  Winkel  von 
ca.  120^  in  die  beiden  Lungenarterien  spaltet  Ihre  einzelnen 
Aeste  lagern  sich  den  dorsalen  und  ventralen  Bronchen  in  der  be- 
kannten Weise  an.  An  den  ersten  dorsalen,  den  sog.  eparteriellen 
Bronchen  liegen  sie  meist  ventral.  Den  Spitzenbronchus  derselben 
begleiten  sie  medio-ventral,  und  ihr  dorsaler  Ast  empfilngt  das 
Blut  durch  ein  Gefäß,  das  von  vom  her  (oralwärts)  an  ihn  heran- 
tritt. Im  übrigen  liegen  die  Arterien  an  den  Dorsalbronchen 
lateral  bezw.  dorsal  und  etwas  vor  ihnen,  an  den  Ventralbonchen 
entsprechend. 

Die  Nebenbronchen  werden  von  Arterien  versorgt,  die  den 
Stammbronchus  nach  außen  umfassen  und  sich  lateralwärts  jenen 
anschmiegen. 

Die  Venen  liegen  den  Arterien  meist  diametral  gegenüber,  nur 
an  dem  1.  Dorsalbronchus  jeder  Lunge  sind  sie  wie  die  Arterien 
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ventralwärts  gelagert.  Das  Blut  aus  den  kleineren  Lungenvenen 
sammelt  sich  schließlich  in  5  größeren  Stämmen,  die  getrennt  in 
die  linke  Vorkammer  münden.  Je  zwei  führen  das  Blut  aus  dem 
vorderen  Teil  jeder  Lunge  ab,  und  das  Gefäß,  welches  aus  dem 
hinteren  Abschnitte  der  Lunge  kommt,  vereinigt  sich  kurz  vor 
dem  Herzen  mit  dem  der  anderen  Lunge,  und  beide  münden  gemein- 
schaftlich in  dasselbe  aus. 


Enhydra  marina  und  Lutra  vulgaris. 

Die  Luftröhre  der  Seeotter  besteht  aus  49—50  meist  breiten 
Knorpelbögen,  die  zum  größten  Teil  infolge  Verschmelzung  ihrer 
Enden  an  der  dorsalen  Seite  der  Trachea  vollständige  Ringe 
bilden.  Nur  im  letzten  Teil  sind  die  Ringe  nicht  mehr  ganz 
geschlossen.  Die  dorso-ventrale  Abplattung  ist  gering  zu  nennen 
im  Verhältnis  zu  der,  die  wir  bei  der  Luftröhre  der  Wale  und 
auch  bei  Phoca  angetroffen  haben.  Mit  ihnen  aber  hat  die  See- 
otter das  gemein,  daß  die  Luftröhrenringe  außerordentlich 
eng  aneinander  li^en  und  kaum  Zwischenräume  entstehen  lassen. 

Verschmelzungen  einzelner  Ringe  sind  auch  bei  Enhydra 
nicht  selten.  Ich  fand  solche  bis  zur  Bifurkation  an  4  Stellen. 
Neben  diesen  war  noch  eine  spiralartige  Bildung  ungefähr  in  der 
Mitte  der  Trachea  zu  konstatieren.  3  Knorpelringe  waren  nämlich 
auf  die  Weise  miteinander  verbunden,  daß  sich  zwischen  dem 
1.  und  2.  an  der  linken  Seite  und  zwischen  dem  2.  und  3.  an  der 
rechten  Seite  eine  kleine  schräg  von  rechts-oben  nach  links-unten 
verlaufende  Knorpelspange  einschob  und  mit  ihnen  verschmok. 

Das  Verhalten  der  Knorpel  der  Bronchen  konnte  ich  nicht 
nntersochen,  weil  die  eine  mir  nur  zur  Verfügung  stehende  Lunge, 
um  den  Bronchialbaum  zu  gewinnen,  mit  Gelloidin  injiziert  und 
nachher  maceriert  werden  mußte  (Taf.  VI,  Fig.  42). 

Die  Luftröhre  der  Fischotter  ist  verhältnismäßig  lang. 
Sie  besteht  nach  meinen  Zählungen  aus  54  oder  55,  nach  Mecrel  ^) 
ans  ca.  60  Ringen,  die  gegenüber  den  vorangeschickten  Befunden 
emmal  dorsalwärts  noch  nicht  geschlossen  und  sodann  auch 
kleinere  Zwischenräume  zwischen  sich  entstehen  lassen.  Sie  sind 
verhältnismäßig  weich,  ganz  besonders  die  innerhalb  der  Brust- 
höhle gelegenen.  Die  Luftröhre  ist,  soweit  sie  außerhalb  des 
Thorax  liegt,  leicht  zusammengedrückt  und  breiter,  als  in  der 
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BnistportioD.  Dies  hängt  mit  der  Pars  membranacea  zusammeD, 
deren  Breite  hinter  dem  Kehlkopf  am  größten  ist  und  beispiels- 
weise in  einem  Falle  0,7  cm,  in  Höhe  der  Brustapertur  dagegen 
nur  noch  0,3  cm  betrug.  Mit  dem  Schmalerwerden  dieser  Membran 
nähern  sich  die  Knorpelenden  und  geben  der  Trachea  eine  mehr 
runde  Gestalt,  wie  sie  an  der  ganzen  Brustportion  zu  finden  ist 
(Taf.  V,  Fig.  35  und  36). 

Es  finden  sich  breite  wie  schmale  Ringe  in  der  Luftröhre  der 
Fischotter.  Zahlreiche  sind  an  einer  Seite  schmal  und  werden 
nach  der  anderen  breiter.  Die  ihnen  anliegenden  Ringe  yerhalten 
sich  dann  umgekehrt,  indem  an  der  Seite,  wo  die  vorhergehenden 
oder  folgenden  Ringe  breit  sind,  sie  schmal  erscheinen.  Die 
schmälsten  Ringe  sind  in  der  ganzen  Luftröhre  die  obersten,  die 
dem  Kehlkopfe  benachbarten. 

Einfache  Verwachsungen  einzelner  Luftröhrenringe  habe  ich 
5 mal  konstatieren  können,  yon  denen  besonders  eine  kurz  vor 
der  Bifurkation  sehr  umfangreich  war  und  3  Ringe  betraf. 

Auch  in  der  Luftröhre  der  Fischotter  fand  sich  eine  spiral- 
artige Anordnung  einiger  Knorpel.  Sie  lag  dicht  unterhalb 
des  Kehlkopfes  und  ist  in  Taf.  V,  Fig.  36  abgebildet  worden. 

lieber  die  Knorpel  der  Bronchen  kann  ich  aus  dem  gleichen 
bei  Enhydra  schon  angeführten  Grunde  nicht  berichten.  Beide 
Lungen,  die  mir  zur  Verfügung  standen,  dienten  besonders  für 
das  Studium  des  Bronchialbaumes,  den  ich  durch  Celloidin-  und 
Wachsinjektiou  (letztere  für  die  Gefäße)  erhielt  (Taf.  VI,  Fig.  43 
und  44).  Nach  Meckel*)  aber  sind  die  Bronchen  innerhalb  der 
Lungen  mit  lange  knorpeligen,  vollständigen  Ringen  versehen. 

Die  Luftröhre  der  Seeotter  teilt  sich  unter  einem  Winkel  von 
ca.  80  ^  in  die  beiden  Hauptbronchen.  Der  rechte  von  ihnen  ver- 
läuft mehr  in  der  Richtung  der  Trachea  und  ist  nur  um  ca.  30^ 
von  derselben  nach  außen  abgelenkt,  während  der  Neigungswinkel, 
den  der  linke  Stammbronchus  mit  einer  in  der  Richtung  der 
Trachea  verlaufenden  Geraden  bildet,  ungefähr  50  ^  beträgt.  Beide 
Bronchen  treten  medio-ventralwärts  in  die  Lungen  ein  in  Höhe 
der  halben  Länge  derselben.  Der  linke  infolge  der  stärkeren  Ab- 
lenkung etwas  früher,  als  der  rechte.  Dieser  geht  dann  mehr 
gestreckten  Verlaufe,  jener  in  medialwärts  konkavem  Bogen  durch 
die  Lungen. 

Wir  können  bei  Enhydra  mit  Sicherheit  4  wohlausgebildete 
Ventralbronchen  an  jeder  Lunge  unterscheiden,  daneben  sind  noch 


1)  Hbckel,  L  c. 
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einzelne  Aestchen  vorhanden,  auf  die  ich  wegen  ihrer  Winzigkeit 
aber  kein  Gewicht  legen  möchte. 

In  der  rechten  Lunge  verteilen  sie  sich  über  die  beiden 
letzten  Drittel  des  Stammbronchus,  in  der  linken  Lunge  nehmen 
sie  dagegen  mindestens  ^/q  seiner  Länge  ein.  Zum  Ausgleich 
för  die  zurückverlagerten  Bronchen  tritt  an  der  rechten  Lunge 
der  1.  dorsale  ein,  der  nach  Aebt  ein  sogen,  eparterieller  ist. 
Er  verläßt  den  rechten  Stammbronchus  lateralwärts  unfern  der 
Bifurkation  und  liegt  darum  höher  als  der  1.  Ventralbronchus  der 
linken  Seite,  der  auch  verhältnismäßig  nahe  bei  der  Bifurkation 
entspringt.  Dieser  unterscheidet  sich  aber  von  jenem  wesentlich 
dadurch,  daß  er  fast  ventralwärts  den  Stammbronchus  verläßt  und 
eine  von  jenem  ganz  abweichende  Verzweigung  zeigt  Jener  stellt 
nur  einen  nach  vom  gerichteten,  starken  Bronchus  dar,  der  den 
Spitzenlappen  trägt  und  im  übrigen  keine  bemerkenswerten  Aeste 
entsendet.  Der  oberste  Bronchus  in  der  linken  Lunge 
—  der  1.  ventrale  —  zeigt  aber  die  regelrechte  Ver- 
zweigung der  folgenden  Ventralbronchen  und  besitzt 
daneben  einen  kräftigen  Zweig,  der  sich  nach  vom  umbiegt  und 
die  Lungenspitze  versorgt.  Dieser  Ast  hat  somit  die  Aufgabe, 
die  an  der  anderen  Lunge  der  besprochene  1.  Dorsalbronchus, 
der  eparterielle  im  Sinn  Aebt's,  besitzt 

Die  Ventralbronchen  der  linken  Lunge  entspringen  im  Ver- 
hältnis zu  denen  der  rechten  Lunge  stärker  ventralwärts  und 
zeigen  auch  im  ganzen  einen  mehr  ventralwärts  gerichteten  Verlauf. 
Die  der  rechten  Lunge  verlaufen  eher  lateral  bezw.  ventro-lateral. 

Zwischen  dem  1.  und  2.  Ventralbronchus  der  linken  Lunge 
besteht  ein  größerer  Abstand,  die  3  anderen  dagegen  stehen 
ziemlich  dicht  bei  einander,  wodurch  der  hintere  Abschnitt  des 
Stammbronchus  gewissermaßen  etwas  entblößt  erscheint.  An  der 
rechten  Lunge  sind  die  Abstände  der  einzelnen  Ventralbronchen 
voneinander  regelmäßiger  und  nehmen  nach  hinten  stufenweise  an 
Größe  ab. 

Dorsalbroncben  sind  an  der  rechten  Lunge  4—5  deutlich 
vorhanden.  Den  ersten  davon  haben  wir  schon  kennen  gelernt 
Die  übrigen  sind  von  geringer  Größe  und  tragen  nur  wenige 
Zweige.  Der  2.  und  3.  entspringen  dorsal  und  verlaufen  nach 
oben- hinten  und  etwas  lateralwärts.  Die  anderen  nehmen  ihren 
Ursprung  aus  dem  Stammbronchus  in  geringem  Grade  medialwärts 
und  haben  entsprechenden  Verlauf. 

An  der  linken  Lunge  waren  4  deutliche  Dorsalbroncben 
vorhanden.    Besondere  Erwähnung  verdient  der  1.  wegen  seiner 
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kräftigen  Gestalt  und  seiner  reichlichen  Verzweigung.  Die  übrigen 
waren  wie  die  3  oder  4  letzten  der  rechten  Lunge  schwächlich  ent- 
wickelt und  ohne  erwähnenswerte  Eigenschaften.  Der  1.  entsprang 
dorso-lateral,  die  folgenden  traten  dorsal  und  die  letzten  etwas 
medial  aus  dem  Stajmmbronchus  hervor. 

Im  Vergleich  zu  den  Ventralbronchen  nehmen  die  dorsalen 
in  der  rechten  Lunge  von  Anfang  bis  zu  Ende  die  höhere 
Stellung  ein,  in  der  linken  Lunge  aber  ist  es  umgekehrt. 

Nebenbronchen  hat  die  linke  Lunge  einzelne  (2—3)  kleine 
Aeste  im  hinteren  Abschnitt.  An  der  rechten  Lunge  ist  besonders 
einer  erwähnenswert,  der  ungefähr  in  Höhe  des  L  Ventral- 
bronchus  medio-ventral  entspringt,  nach  innen,  unten  und  hinten 
zieht  und  zum  Träger  des  unpaarigen  Lungenlappens,  unseres  Lobus 
cavae,  wird.  Er  stellt  demnach  den  von  Aeby  sog.  Bronchus 
cardiacus  dar.  Gegenüber  dem  entsprechenden  Bronchus  bei 
Lutra  ist  er,  wie  wir  sehen  werden,  viel  einförmiger,  indem  er 
nicht  wie  dieser  sich  in  2  große  Aeste  spaltet,  sondern  nur  kleinere 
Zweige  abgiebt,  im  übrigen  aber  als  einfacher  Stamm  medialwärts 
von  dem  rechten  Hauptbronchus  nach  hinten  zieht.  Der  Winkel, 
den  der  Herzbronchus  bei  Enhydra  mit  dem  rechten  Stammbronchus 
bildet,  ist  sehr  klein,  infolgedessen  erscheinen  beide  fast  parallel 
verlaufend. 

Bezüglich  der  übrigen  Lungenlappen  ist  zu  erwähnen,  daß  in 
der  rechten  Lunge  der  vordere  Lappen  ausschließlich  vom 
1.  Dorsalbronchus  und  der  mittlere  allein  vom  1.  Ventralbronchus 
versorgt  wird.  Alle  übrigen  Bronchen  verteilen  sich  in  dem  hin- 
teren Lappen. 

In  der  linken  Lunge  ist  der  1.  Ventralbronchus  für  den 
vorderen  Lappen  bestimmt,  während  alle  übrigen  Bronchen,  dor- 
sale wie  ventrale,  die  Grundlage  für  den  hinteren  Lappen  abgeben. 

Die  Gefäßverteilung  in  der  Lunge  von  Enhydra  stimmt  mit 
der  der  Fischotter  überein,  weshalb  hier  von  einer  Beschreibung 
Abstand  genommen  und  auf  jene  für  Lutra  zu  gebende  verwiesen 
werden  kann. 

Wir  kommen  nun  zur  Betrachtung  des  Bronchialbaumes  der 
Fischotter.  Die  Luftröhre  von  Lutra  teilt  sich  in  Höhe  des 
7.-8.  Rückenwirbels  in  die  beiden  Stammbronchen.  In  dem  einen 
Falle  betrug  der  von  diesen  gebildete  Winkel  35,  in  dem  anderen  40®. 

Der  Stammbronchus  der  rechten  Lunge  bildet  gewissermaßen 
die  Fortsetzung  der  Trachea,  so  wenig  ist  er  von  der  Längsachse 
derselben  nach  außen  abgelenkt.     Bis  zur  Abgabe  des  Bronchus 


Digitized  by 


Google 


Veränderungen  der  Respirationsorgane  der  Säugetiere  etc.     215 

cardlacus  verläuft  der  rechte  Stammbronchus  gerade,  von  da  ab 
beschreibt  er  einen  deutlichen,  medio-ventralwärts  konkaven  Bogen. 

Der  linke  Stammbronchus  entfernt  sich  sogleich  von  Anfang 
an  von  der  Medianebene  und  behält  die  ihm  bei  der  Bifurkation 
mitgeteilte  Richtung  nach  hinten  und  außen  bis  in  Höhe  des  3. 
oder  4.  Ventralbronchus  bei,  von  wo  ab  er  sich  in  leicht  konkavem 
Bogen  einwärts  und  etwas  abwärts  b^ebt. 

An  der  linken  Lunge  sind  ca.  5  Ventralbronchen  vor- 
handen, von  denen  der  1.,  der  Träger  des  vorderen  Lungen- 
lappens, ca.  IVi  cm  von  der  Bifurkation  entfernt  ventro- lateral 
aus  dem  Stammbronchus  entspringt.  Er  ist  der  kräftigste  Bronchus 
in  der  linken  Lunge,  was  darin  seinen  Grund  hat,  daß  ihm  gleich- 
zeitig die  Aufgabe  zufallt,  durch  einen  starken  Ast  die  Lungen- 
spitze zu  versorgen,  welches  an  der  rechten  Lunge  durch  den  1. 
Dorsalbronchus,  den  sog.  eparterieUen  im  Sinne  Aebt's«  geschieht 
Von  dem  2.  ist  der  1.  Ventralbronchus  durch  einen  bedeutenden 
Abstand  getrennt,  der  mehr  als  Vs  ^^^  ganzen  Länge  des  Stamm- 
bronchus beträgt.  Die  Ventralbronchen  2—4  aber  folgen  aufeinander 
in  bis  gegen  den  hinteren  Lungenpol  ungefähr  gleich  bleibenden, 
kleineren  Abständen. 

Mit  Ausnahme  des  3.  Ventralbronchus,  der  kräftiger  entwickelt 
ist  als  der  2.,  nehmen  sie  nach  hinten  stufenweise  an  Länge  und 
Verästelung  ab. 

Die  ersten  Vratralbronchen  sitzen  ventro -lateral,  die  letzten 
rein  lateral  auf  dem  Stammbronchus  und  sind  nach  hinten  (caudal- 
wärts)  geneigt.  Was  ihre  Neigungswinkel  zum  Stammbronchus 
betrifft,  so  bildet  der  L  Ventralbronchus,  abgesehen  von  seinem 
äußerst  kräftigen,  fQr  die  Lungenspitze  bestimmten  Ast,  mit  dem 
Stammbronchus  einen  Winkel  von  ca.  60<^,  der  2.  einen  solchen 
von  4D®,  und  die  übrigen  sind  um  nur  ca.  30^  von  dem  Haupt- 
bronchus  abgelenkt. 

Dorsalbronchen  sind  an  den  linken  Lungen  ca.  6  vorhanden. 
Sie  besitzen  eine  gerade  so  schwächliche  Gestalt,  wie  bei  Phoca  und 
Enhydra.  Bezüglich  des  Ursprungs  und  der  Richtung  stimmen  die 
dorsalen  Bronchen  der  linken  Lungen  mit  den  Verhältnissen  bei  En- 
hydra überein.  Der  1.  Dorsalbronchus  liegt  in  Höhe  zwischen  dem 
1.  und  2.  Ventralbronchus,  der  2.  mit  dem  2.  ventralen,  der  3.  mit  dem 
3.  auf  gleicher  Höhe.  Der  4  aber  hält  nicht  gleichen  Schritt  mit  den 
übrigen  ventralen  Bronchen  und  ist  hinaufgeschoben,  so  daß  erst  der 
5.  dorsale  mit  dem  4  ventralen  Bronchus  wieder  auf  einer  Höhe  liegt. 

Die  re eilte  Lunge  ist  durch  den  Besitz  eines  sog.  eparte- 
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riellen  Bronchus  ausgezeichnet,  den  wir  nach  unserer  Auffassung 
als  den  1.  Dorsalbronchus  bezeichnen  müssen.  Er  entspringt 
lateral,  in  einem  Falle  direkt  an  der  Bifurkation,  in  dem  anderen 
einige  Millimeter  hinter  derselben  als  ein  überaus  kräftiger  Ast, 
der  zun&chst  einen  ansehnlichen  Zweig  nach  oben  (dorsalwärts) 
außen  und  hinten,  dann  einen  ähnlichen  ventro- lateral  abgiebt 
und  den  größten  in  scharfem  Bogen  nach  dem  vorderen  Lungenpol 
entsendet. 

Der  zweite  Dorsalbronchus,  der  gleich  den  folgenden  von 
sehr  schwächlicher  Gestalt  ist,  folgt  auf  den  1.  in 
sehr  beträchtlicher  Entfernung,  die  fast  der  halben 
Länge  des  Stammbronchus  gleichkommt.  Er  entspringt  dorso- 
lateral  fast  in  Höhe  des  2.  Ventralbronchus.  Im  Vergleiche 
zu  dem  1.  Dorsalbronchus  der  linken  Lunge  steht  er  tiefer 
und  erst  mit  dem  2.  derselben  auf  gleicher  Stufe.  Im  ganzen 
waren  6  Dorsalbronchen  vorhanden.  Gegenüber  den  entsprechenden 
Ventralbronchen  nehmen  die  Dorsalbronchen  durchweg  die  höhere 
Lage  ein. 

Ventralbronchen  sind  ca.  5  vorhanden.  Der  erste  ist  der 
größte  (Taf.  VI,  Fig.  43,  44)  und  nächst  dem  besprochenen  1. 
Dorsalbronchus  überhaupt  der  bedeutendste  Bronchus  in  der  ganzen 
Lunge.  Gegenüber  den  folgenden  erfreut  er  sich  besonders  großer 
Länge.  Er  entspringt  in  nicht  so  großer  Entfernung  von  dem  1. 
Dorsalbronchus,  aber  im  Gegensatz  zu  diesem,  der  lateral  aus  dem 
Stammbronchus  hervortritt,  ventral.  Der  zweite  Ventralbronchus 
entspringt  noch  ungefähr  in  derselben  Ebene,  die  übrigen  sitzen  aber 
lateralwärts  dem  Hauptbronchus  auf. 

Wie  an  der  linken  Lunge  liegt  auch  an  der  rechten 
zwischen  dem  L  und  2.  Ventralbronchus  ein  großerZwischen- 
räum,  der  nur  insofern  von  dem  linksseitigen  abweicht,  als  er 
wegen  der  tieferen  Lage,  die  der  rechtsseitige  L  Ventralbronchus 
gegenüber  dem  entsprechenden  der  linken  Lunge  einnimmt,  erst 
später  beginnt.  Dafür  reicht  dieser  fragliche  Zwischenraum  aber 
weiter  nach  hinten  (caudalwärts),  und  so  kommt  es,  daß  der  2. 
Ventralbronchus  der  rechten  Lunge  erst  in  Höhe  des  3.  der  linken 
Lunge  seine  Lage  hat.  Wir  können  aus  diesem  ganzen  Verhalten 
erkennen,  daß  der  rechtsseitige  Bronchialbaum  gewisser- 
maßen (vom  L  Ventralbronchus  an  gerechnet)  um  so  viel  zu- 
rückgeschoben erscheint,  als  der  sog.  eparterielle  Bronchus 
im  Sinne  Aebt's,  unser  1.  Dorsalbronchus,  über  den  1. 
Ventralbronchus  hinaufgerückt  ist. 
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Als  eine  Folge  dieser  VerschieboDg  des  rechtsseitigen  Bron- 
chialbaams  haben  wir  es  wohl  anzusehen,  daß  die  4  hinteren 
Yentralbronchen  der  rechten  Lunge  dichter  zusammenstehen  als 
ihre  Gegenüber  an  der  linken  Lunge. 

An  der  linken  Lunge  finden  sich  medio-ventral  bezw.  ventral, 
aus  dem  Stammbronchus  entspringend,  noch  3  schwächliche  Aest- 
ehen,  die  sog.  Nebenbronchen ;  auch  an  der  rechten  war  ihre  Zahl 
nicht  größer.  Hier  aber  war  der  erste,  der  ungefähr  1  cm  nach  Ab- 
gabe des  1.  Ventralbronchus  medio- ventral  aus  dem  Stammbronchus 
entsprang,  sehr  kräftig  entwickelt,  an  Größe  dem  1.  Ventralbronchus 
nichts  nachgebend.  Dieser  Bronchus  cardiacus,  der  die  Grundlage 
des  Lobus  infracardiacus  bildet,  treibt  einen  kräftigen  Ast,  der 
mehr  parallel  zum  Stammbronchus  läuft  oder  nur  unter  geringerem 
Winkel  medialwärts  von  ihm  abweicht.  Sein  kräftigerer  Stamm 
aber  zieht  medio -ventral  und  weniger  stark  nach  hinten,  dafür 
aber  auffällig  quer  zur  linken  Lunge  hinüber.  Ihren  Stamm- 
bronchus erreicht  er  mit  seiner  Spitze  nicht  nur,  sondern  kreuzt 
ihn  ventralwärts  sogar,  wenn  er  auch  nicht  dicht  an  ihm  vorbei- 
geht (Taf.  VI,  Fig.  43  und  44). 

Zum  Schlüsse  sei  noch  kurz  auf  die  Blutgefäße  der  Fischotter- 
lunge hingewiesen.  Der  Stamm  der  Arteria  pulmonalis  teilt  sich 
dicht  an  der  Bifurkation  und  links  von  der  Medianblase  in 
die  beiden  Hauptstämme.  Die  linke  Lungenarterie  begiebt  sich 
vor  dem  1.  Ventralbronchus  in  einem  Bogen  nach  aufwärts  und 
verläuft  anfangs  dorso-ventral,  später  dorsal  am  entsprechen- 
den Stammbronchus  entlang.  Die  rechte  Lungenarterie  geht 
schräg  nach  rechts,  hinten,  oben  und  außen,  kreuzt  ventro- 
lateral  den  Stammbronchus  und  gelangt  zwischen  dem  1.  dorsalen 
und  dem  1.  ventralen  Bronchus  nach  oben.  Zum  Unterschied  von 
der  Arterie  der  linken  Lunge  begleitet  die  rechte  Pulmonalis 
den  Stammbronchus  lateral.  Vom  3.  Ventralbronchus  bis  zum 
hinteren  Lungenpol  hat  sie  dorso-laterale  Lage. 

Die  für  den  Bronchus  cardiacus  bestimipte  Arterie,  die  ventral 
ftus  der  rechten  Lungenarterie  in  Höhe  des  1.  Ventralbronchus  ent- 
springt, überkreuzt  den  Stammbronchus  ventral  und  zieht  an 
der  ventralen  Seite  des  Herzbronchus  entlang.  Die  Lage  der 
Arterien  zu  den  übrigen  Bronchen  ist  die  gewöhnliche,  wie  sie 
schon  an  anderer  Stelle  geschildert  ist. 

Die  Venen  liegen  den  Arterien  diametral  gegenüber,  auch  am 
Bronchus  cardiacus,  wo  demgemäß  die  Vene  dorsal  vom  Bronchus 
liegt.    Sie  ist  ein  Zweig  der  großen,  das  Blut  aus  der  hinteren 
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Lungenhälfte  abföhrenden  Vese,  in  die  sie  is  geriDger  EntfeniuBg 
von  ihrem  EiDtritt  ins  Herz  ansmündet. 

Erwähnung  verdient  hierbei  vielleicht,  daß  das  große  G^fäß, 
welches  die  Vene  des  Herzbronchus  aufnimmt,  von  der  fBr  diesen 
bestimmten  Arterienzweig  ventralwärts  überkreuzt  wird. 

Im  ganzen  münden  schließlich  5  Venenstämme  getrennt  in 
das  Herz  aus.  Je  2  aus  dem  vorderen  Teile  jeder  Lunge  und  den 
fünften  Stamm  bilden  die  beiden  aus  der  hinteren  Hälfte  der 
Lungen  kommenden  Venen,  nachdem  sie  sich  kurz  vor  dem  Herzen 
vereinigt  haben. 


Vergleich  der  landlebenden  mit  den  amphibisch  lebenden 

Camlvoren. 

Bei  den  landlebenden  Gamivoren  wird  hinsichtlich  der  Knorpel- 
elemente der  Luftröhre  kein  völlig  gleiches  Verhalten  beobachtet. 
Sie  stimmen  aber  darin  überein,  daß  die  Luftröhrenknorpel  keine 
vollkommenen  Ringe  bilden,  sondern  an  der  dorsalen  Seite  der 
Trachea  eine  bei  den  einzelnen  Arten  verschieden  breite  Lücke 
lassen,  die  von  einer  bindegewebigen,  elastischen  Membran  und 
glatter  Muskulatur,  welche  die  Knorpelenden  miteinander  ver- 
bindet, ausgefüllt  wird.  Bald  stellen  die  Knorpelbögen  nur  Halb- 
ringe dar,  bald  sind  sie  vollkommener.  In  seltenen  Fällen  legen 
sich  die  Knorpelenden  selbst  einmal  übereinander,  ohne  indes  zu 
verschmelzen.  Sie  werden  hier  aber  ebenso  wie  in  den  anderen 
Fällen  durch  die  erwähnte  Membran  zusammengehalten  ^). 

Die  Zahl  der  Knorpelbögen  der  Luftröhre  schwankt  gleichfalls 
innerhalb  der  Ordnung  der  Camivoren.  Bei  ürsus  wird  die  geringste 
Zahl  mit  ca.  30—32,  bei  den  Musteliden  die  höchste  mit  ungefähr 
70  Knorpeln  beobachtet.  Dazwischen  stehen  die  Feliden  mit  ca.  40 
Luftröhrenringen.  Die  einzelnen  Ringe  sind  mehr  oder  weniger 
weit  voneinander  entfernt  und  durch  eine  fibröse,  viele  elastische 
Fasern  enthaltende  Membran  verbunden.  Verschmelzungen  zweier 
Knorpel  scheinen  selten  zu  sein,  nur  einmal  fand  ich  beim  Hunde 
in  der  Mitte  der  Luftröhre  zwei  Ringe  innig  miteinander  verwachsen. 

Die  Festigkeit  der  Knorpel  schwankt  gleichfalls,  bei  einigen, 
wie  beispielsweise  beim  Löwen,  hat  Meckel  sie  sehr  weich,  bei 
anderen,  der  Hyäne  und  dem  Hunde,  härter  gefunden. 

1)  Mbokkl,  1.  c.  S.  411—417. 
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In  den  Luftröhrenästen  verlieren  sich  die  Knorpel  meistens 
bald,  nur  von  einigen  Garnivoren  giebt  Meokbl  an,  daß  sich  bei 
ihnen  die  Knorpel  längere  Zeit  erhielten,  so  besonders  bei  Proeyon 
dem  Waschbär  und  der  Hyäne.  Weniger  lange  sind  die  Knorpel 
nachzuweisen  bei  den  Feliden  und  Ganiden. 

Suchen  wir  die  Landraubtiere  mit  den  vorhin  betrachteten,  im 
Wasser  lebenden  Garnivoren  zu  vergleichen,  so  finden  wir  zunächst, 
daß  Lutra  erst  geringe  Abweichungen  aufweist  Die  Luftröhrenknorpel 
sind  verhältnismäßig  noch  weit  voneinander  entfernt  und  die  zwischen 
ihnen  entstehenden  Lücken  durch  eine  ähnliche  Faserhaut,  wie  bei 
den  Landraubtieren,  ausgefüllt.  Desgleichen  sind  bei  Lutra  die 
Ringe  noch  nicht  geschlossen,  sondern  werden,  wie  bei  jenen,  durch 
ein  Querband  an  der  dorsalen  Seite  der  Luftröhre  vervollständigt. 
Lutra  unterscheidet  sich  aber  von  den  Landraubtieren  dadurch, 
daß  bei  ihr  sich  eine  entschiedene  Neigung  zu  Verschmelzungen 
von  Luftröhrenringen  geltend  macht. 

Bei  Enhydra,  die  unzweifelhaft  besser  angepaßt  ist  als  Lutra, 
sind  die  durch  das  Wasserleben  bedingten  Veränderungen  ent- 
sprechend weiter  ausgebildet  Einmal  sind  die  Bögen  vollständig 
ohne  Querband,  und  dann  sind  die  verhältnismäßig  breiten  Ringe 
bei  weitem  dichter  aneinander  gerückt,  nur  geringe  Zwischenräume 
übrig  lassend. 

In  noch  höherem  Grade  finden  wir  beide  Veränderungen  bei 
Phoca.  Die  Ringe  sind  vollständig,  liegen  sehr  dicht  beisammen 
und  sind  sehr  häufig  miteinander  verschmolzen. 

Neben  den  einfachen  Verwachsungen  begegnet  man  in  der 
Luftröhre  der  wasserbewohnenden  Raubtiere  einer  spiralartigen 
Anordnung  der  Luftröhrenknorpel.  Bei  Lutra  und  Enhydra  wurde 
sie  nur  je  einmal  konstatiert,  dagegen  konnten  bei  Phoca,  der  bei 
weitem  bestangepaßten  Form  unter  den  im  Wasser  lebenden  Garni- 
voren, schon  4  ausgesprochene  Spiralbildungen  nachgewiesen  werden. 

Welchen  Zweck  diese  Umformungen  für  die  Wassersäugetiere 
haben,  leuchtet  ein,  wenn  wir  bedenken,  welchem  ungeheuren 
Drucke  die  Luftröhre  beim  Tauchen  der  Tiere  ausgesetzt  ist  Sie 
dienen  also  dazu,  die  Luftröhre  widerstandsfähiger  zu  machen, 
damit  diese  der  Gefahr,  zusammengedrückt  zu  werden,  begegnen 
kann.  Daher  auch  die  größere  Festigkeit  der  am  Halse  außerhalb 
der  Brusthöhle  gelegenen  Knorpel. 

Weniger  auffällig  sind  die  Veränderungen,  welche  sich  infolge 
des  Wasserlebens  an  dem  Bronchialbaum  der  Garnivoren  voU- 
zogen  haben.   Bei  Lutra  und  auch  bei  Enhydra  hat  die  Umformung 
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des  Thorax,  die,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  erst  geringe  Fort- 
schritte gemacht  hat,  noch  zu  keiner  bemerkenswerten  Umgestaltung 
des  Bronchialbaumes  Veranlassung  gegeben.  Erst  bei  Phoca  treten 
die  durch  das  Wasserleben  indirekt  hervorgerufenen  Veränderungen 
deutlich  in  die  Erscheinung. 

Nach  Meckel  ^  sitzt  zwar  bei  Lutra  der  ansehnliche,  für  den 
vorderen  rechten  Lungenlappen  bestimmte  Bronchus  so  hoch,  daß 
er  auf  den  ersten  Anblick  aus  der  Trachea  zu  entspringen  scheint 
und  dadurch  Aehnlichkeit  mit  den  Getaceen  hervorruft,  allein  schon 
ein  oberflächlicher  Vergleich  des  Bronchialbaumes  von  Lutra  mit 
dem  anderer  Camivoren  läßt  erkennen,  daß  dies  kein  durchgreifen- 
der Unterschied  ist.  Bei  der  Katze  und  wahrscheinlich  noch  bei 
anderen  Camivoren  wird  ein  ebenso  hoher  Sitz  des  fraglichen 
Bronchus  beobachtet.  Umgekehrt  aber  findet  man  auch,  daß  dieser 
Bronchus  in  verhältnismäßig  großer  Entfernung  von  der  Bifurkation 
entspringt.  Es  existiert  somit  in  dieser  Hinsicht  kein  einheitliches 
Verhältnis  innerhalb  der  Ordnung  der  Raubtiere.  Wahrscheinlich 
spielt  hierbei  die  Lage  des  Herzens  eine  Rolle,  das  bald  weit,  bald 
weniger  weit  vor  der  Bifurkation  gelegen  sein  kann. 

Bei  den  Wassersäugetieren  erfolgt  bekanntlich  eine  Reduktion 
des  Thorax  in  seinem  vorderen  Abschnitte.  Dieser  Prozeß  kann, 
wenn  er  weit  genug  geht,  das  Herz  in  der  Weise  beeinflussen,  daß 
die  Herzbasis  erhoben  und  somit  die  Herzlängsachse  aus  einer 
annähernd  horizontalen  in  eine  mehr  vertikale  übergeführt  wird. 
Es  ist  daraus  ersichtlich,  daß  die  Herzbasis  und  mit  ihr  die  großen 
Gefäße  und  namentlich  die  uns  hier  besonders  interessierenden 
Lungenarterien  bis  zu  einem  gewissen  Grade  rückwärts  bewegt 
werden.  Ich  vermute,  daß  durch  die  Rückwärtsbew^ung  dieser 
Gefäße  ein  Zug  auf  die  ersten  Ventralbronchen  ausgeübt  wird, 
wodurch   diese  gewissermaßen  gleichfalls  zurückgeschoben  werden. 

In  dem  Maße,  wie  die  Ventralbronchen  dann  rückwärts  wandern, 
rücken  Dorsalbronchen,  die  ihrer  dorsalen  Lagen  wegen  von  dem 
Zug  der  Lungenarterien  nicht  beeinflußt  werden  können,  vor. 

Bei  Lutra  und  Enhydra  steht  der  eben  berührte  Prozeß  im 
Anfangsstadium  und  ist  noch  nicht  so  weit  gegangen,  daß  er  jene 
Veränderungen  am  Bronchialbaum  nach  sich  zog.  Anders  aber 
Phoca,  bei  der  sich  schon  ein  deutlicher  Einfluß  in  der  angegebenen 
Richtung  bemerkbar  macht.  Beide  Lungen  des  Seehundes  sind 
bereits  durch  je  einen  in  Höhe  der  Bifurkation  entspringenden, 


1)  Mbckbl,  1.  c.  S.  416. 
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sog.  eparteriellen  Bronchus  im  Sinne  Aebt's  ausgezeichnet,  der 
nichts  weiter  als  einen  über  den  Ventralbronchus  hinaufgeschobenen 
Dorsalbronchus  darstellt. 

Eine  weitere  Veränderung  des  Bronchialbaumes  der  wasser- 
bewohnenden Camivoren  hat  ihre  Ursache  in  dem  Schwund  des 
unpaarigen  Lungenlappens,  des  sog.  Lobus  infracardiacus.  Bei  den 
Landraubtieren  ist  dieser  Lappen  gut  entwickelt.  Infolge  An- 
passung an  das  Leben  im  Wasser  bezw.  der  dadurch  bedingten 
Umformung  des  Thorax  wird  der  Raum  hinter  dem  Herzen,  der 
der  Aufnahme  dieses  Lappens  dient,  mehr  und  mehr  eingeschränkt 
und  giebt  schließlich  mit  der  eintretenden  Verwachsung  des  Zwerch- 
felles mit  dem  Herzbeutel  seine  Existenz  gänzlich  auf.  Ebenso, 
wie  an  dem  Lappen  selbst,  ist  auch  an  dem  ihm  zur  Grundlage 
dienenden  Bronchus,  dem  sog.  Bronchus  cardiacus,  dieser  Prozeß 
zu  verfolgen.  Bei  Lutra  ist  der  letztere  noch  gerade  so,  wie  bei 
den  landlebenden  Raubtieren,  kräftig  entwickelt.  Neben  dem  fort- 
laufenden Stamme,  der  sich  medialwärts  etwas  nach  hinten  und 
gleichzeitig  yentralwärts  zur  linken  Lunge  hinüber  begiebt,  findet 
sich  noch  ein  fast  gleichstarker  Bronchus,  der  mehr  in  der  Richtung 
des  rechten  Stammbronchus  nach  hinten  verläuft.  Bei  Enhydra 
fanden  wir  bekanntlich  schon  eine  Verkümmerung  des  fraglichen 
Lappens,  die  sich  auch  in  dem  zugehörigen  Bronchus  kundgab. 
Im  allgemeinen  war  derselbe  schwächer  entwickelt.  Der  dem  fort- 
laufenden Stamm  bei  Lutra  und  den  Landraubtieren  entsprechende 
Ast  ist  verhältnismäßig  schwächlich  und  steht  dem  anderen  bei 
weitem  an  Größe  nach.  Entsprechend  der  Verschmelzung,  die 
zwischen  dem  unpaarigen  und  dem  hinteren  Lungenlappen  kon- 
statiert wurde,  war  der  ganze  Bronchus  cardiacus  dem  rechten 
Stammbronchus  auffällig  genähert 

Bei  Phoca  war  es  bereits  zu  einer  Verwachsung  des  Zwerch- 
felles mit  dem  Herzbeutel  und  damit  zu  einer  Verstreichung  des 
hinteren  Mittelfellraumes  und  zu  einem  Schwund  des  darin  ge- 
legenen Lungenlappens  gekommen.  Der  Träger  des  letzteren,  der 
Bronchus  cardiacus,  war  daher  auch  bis  auf  Spuren  geschwunden. 

Im  übrigen  waren  am  Bronchialbaum  der  amphibisch  lebenden 
Carnivoren,  abgesehen  von  einer  allgemeinen  Streckung  desselben, 
Veränderungen,  die  auf  eine  Anpassung  an  das  Leben  im  Wasser 
zurückzuführen  wären,  nicht  zu  konstatieren.  Insbesondere  möchte 
ich  betonen,  daß  die  bei  den  im  Wasser  lebenden  Camivoren  be- 
obachtete Verschmelzung  der  Lungenlappen  von  keinem  Einfluß 
auf  die  Gestaltung  des  Bronchialbaumes  ist 
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Allgemeine  Zusanunenfassuug  des  zweiten  Teiles. 

Soeben  wir  kurz  die  Resultate  unserer  Untersuchungen  über 
den  Broncbialbaum  zusammenzufassen,  so  müssen  wir  zuerst  einer 
Reihe  von  Veränderungen  gedenken,  die  sich  an  den  Knorpeln  der 
Luftröhre  und  ihren  Aesten  infolge  der  Anpassung  an  das  Leben 
im  Wasser  vollzogen  haben. 

Abgesehen  von  einer  Abplattung,  die  die  Luftröhre  der  Wasser- 
säugetiere, soweit  sie  außerhalb  der  Brusthöhle  gelegen  ist,  durch 
den  auf  sie  einwirkenden  Wasserdruck  erfährt,  kommt  es  infolge 
des  Wasserlebens  in  erster  Linie  zu  einem  Schwund  des  mem- 
branösen  Teiles,  der  bei  allen  landlebenden  Garnivoren,  auch  noch 
bei  Lutra  anzutreffen  ist.  Bei  Enhydra  und  noch  besser  bei  Phoca 
fehlte  er  bereits,  und  desgleichen  war  er  bei  allen  W  alen,  die  wir 
betrachten  konnten,  nicht  vorhanden. 

Dieses  Vollständigwerden  der  Luftröhrenringe  hat  offenbar 
den  Zweck,  der  Luftröhre  größere  Widerstandsfähigkeit  zu  geben 
gegen  hohe  Drucke,  denen  jene  beim  Tauchen  der  Tiere  in  große 
Tiefen  ausgesetzt  ist.  In  gleichem  Sinne  dürften  die  folgenden 
näher  zu  besprechenden  Umformungen  aufzufassen  sein. 

Es  ist  schon  im  ersten  Teil  dieser  Arbeit  darauf  hingewiesen 
worden,  daß  sich  bei  allen  Wassersäugetieren  infolge  Anpassung 
an  das  Leben  im  Wasser  eine  Reduktion  der  Halswirbelsäule 
allmählich  herausbildet.  Sie  bleibt  nicht  ohne  Einfluß  auf  die 
Luftröhre.  Auch  diese  wird  verkürzt.  So  sehen  wir,  daß  zunächst 
die  von  elastischen  Membranen  ausgefüllten  Zwischenräume,  welche 
die  einzelnen  Ringe  voneinander  trennen,  mehr  und  mehr  sich  ver- 
ringern und  schließlich  schwinden.  Die  Ringe  werden  dadurch 
einander  sehr  genähert  und  verschmelzen  sogar  miteinander,  wie 
die  Befunde  bei  Lutra,  Enhydra,  Phoca  lehren.  Erst  bei  weiter 
gehender  Verkürzung  dürften,  nach  den  Befunden  bei  den  Walen 
zu  schließen,  auch  die  Knorpel  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden. 

Nicht  erklärt  wird  uns  durch  diesen  Verkürzungsprozeß  das 
schon  bei  Lutra,  Enhydra  und  in  stärkerem  Maße  bei  Phoca 
konstatierte  Auftreten  spiralartig  angeordneter  Knorpelreifen,  das 
in  noch  höherem  Maße  bei  den  Sirenen  und  den  Walen  beobachtet 
wird.  Bei  den  letzteren  fand  ich  sie  bis  tief  in  die  Lungen  hinein 
vor.  Unzweifelhaft  haben  wir  es  in  dieser  Einrichtung  mit  «einer 
direkten  Anpassungserscheinung  zu  thun,  die  gleichfalls  bezweckt, 
die  Luftröhre  und  besonders  die  Bronchen  gegen   hohen   Druck 
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widerstandsfähiger  zu  machen,  sowie  die  Elasticität  der  Lungen 
zu  erhöhen. 

Nur  bezflglich  eines  Punktes  könnte  man  zweifelhaft  sein, 
ob  wir  n&mlich  die  ventrale  Unterbrechung  der  Tracheabringe  bei 
den  Walen  als  eine  Anpassungserscheinung  aufzufassen  haben. 
Die  wasserbewohnenden  Camivoren  gewähren  fttr  die  Annahme  bei 
dem  Mangel  ähnlicher  Einrichtungen  keinen  Anhalt.  Es  ist  sehr 
wohl  möglich,  daß,  wieDuBOis^)  schon  ausgeführt  hat,  diese  Ver- 
hältnisse ursprüngliche  sind,  um  so  mehr  als  Meckbl')  angiebt, 
beim  Pekari  in  Uebereinstimmung  mit  den  Cetaceen  .einige  ventral- 
wärte  offene  Luftröhrenringe  gefunden  zu  haben.  Es  kann  nach 
den  früheren  Erörterungen  kaum  in  Frage  kommen,  daß  diese 
Ringe  nicht  wie  bei  den  Cetaceen  dorsalwärts  geschlossen,  sondern 
offen  waren,  sahen  wir  doch,  daß  sich  erst  unter  dem  Einfluß  des 
Wasserlebens  die  Tracheabringe  dorsalwärts  schließen. 

Auch  am  Bronchialbaum  haben  sich  infolge  des  Wasserlebens 
Veränderungen  eingestellt.  Bevor  ich  jedoch  auf  dieselben  ein- 
gehe, erscheint  es  für  ein  besseres  Verständnis  nötig,  einmal  den 
Bronchialbaum  im  allgemeinen  einer  kurzen  Betrachtung  zu  unter- 
ziehen. 

Bekanntlich  hat  Aebt  sogen,  eparterielle  und  hyparterielle 
Bronchen  unterschieden,  je  nachdem  sie  vor  oder  hinter  der  Ueber- 
kreuzung  des  Stammbronchus  durch  die  nach  dem  Herzen  hinab- 
steigende Pulmonalarterie  sich  befinden.  Sie  sind  nach  ihm  nicht 
gleichwertig.  Die  eparteriellen  kommen  nur  in  einer  Reihe  vor,  die 
hyparteriellen  in  zweien,  von  denen  eine  die  ventralen,  die  andere 
die  dorsalen  Bronchen  führt.  Die  eparteriellen  Bronchen,  denen 
nach  Aebt  die  größere  Bedeutung  für  die  Differenzierung  des 
Bronchialbaumes  zukommt,  sind  ursprünglich  an  beiden  Lungen  und 
zwar  immer  in  der  Einzahl  vorhanden.  Sie  können  an  der  einen 
und  dann  immer  an  der  linken  Lunge,  oder  an  beiden  zu  Grunde 
gehen.  Demnach  hätten  wir  eine  Lunge  ohne  eparterielle  Bronchien 
als  eine  sekundäre  Form  aufzufassen. 

WiLLACH »)  wies  zuerst  darauf  hin,  daß  eine  Gegenüberstellung 
von  ep-  und  hyparteriellen  Bronchen  nicht  berechtigt  sei.  Er 
zeigte,  daß  da,  wo  links  ein  eparterieller  Bronchus  fehlt,  immer 


1)  Wbbbk,   Studien    über  Säugetiere,   ein  Beitrag    zur  Frage 
nach  dem  Ursprung  der  Cetaceen,  S.  110—111. 

2)  Mbckkl,  L  c.  S.  387. 

3)  Willach,  Beiträge  zur  Entwickelung  der  Lunge  bei  Säuge- 
tieren.    Osterwieck  1888. 
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auf  dem  1.  Ventralbronchus  ein  nach  vorn  strebender  Ast  vor- 
handeD  ist,  der  zu  dem  ersten  lateralen  Ast  der  linken  Lungenarterie 
in  derselben  Beziehung  steht,  wie  der  rechtsseitige  eparterielle 
Bronchus  zu  dem  ersten  Ast  der  rechten  Lungenarterie  und  wie  der 
linke  eparterielle  Bronchus  anderer  Tiere.  Er  kommt  zu  der 
Ansicht,  daß  die  eparteriellen  Bronchen  nichts  weiter  als  Neben- 
bronchen  der  ersten  Ventralbronchen  sind,  die  sie  verlassen  und  auf 
den  Stammbronchus  bezw.  die  Trachea  hinaufrücken  können.  Durch 
Narath's  hervorragende  Untersuchungen  ist  diese  Ansicht  bestätigt 
worden. 

Da,  wie  Narath  bewiesen,  die  Dorsalbronchen  ursprünglich 
aus  den  Ventralbronchen,  gerade  so  wie  die  eparteriellen  hervor- 
gegangen sind  und  da  diese  das  Verzweigungsgebiet  der  Dorsal- 
bronchen haben,  so  kann  man  die  sog.  eparteriellen  Bronchen  im 
Sinne  Aebt's  als  die  ersten  Dorsalbronchen  auffassen. 

Nach  diesen  Ausführungen  kann  es  nicht  zweifelhaft  sein, 
welche  wir  als  die  primäre  Lunge  aufzufassen  haben.  Natürlich 
kann  es  nur  die  sein,  in  welcher  der  dem  eparteriellen  Bronchus 
analoge  Ast  noch  an  der  ursprünglichen  Stelle,  also  auf  dem 
1.  Ventralbronchus  sitzt.  Unter  welchen  Umständen  nun  das 
Heraufrücken  der  Dorsalbronchen  aber  erfolgt,  darüber  herrscht 
bis  jetzt  noch  Unklarheit. 

ZuMSTEiN  ^)  mißt  der  Lagerung  des  Herzens  und  damit  der 
Lungengefäße  eine  gewisse  Bedeutung  für  die  Entstehung  der 
eparteriellen  Bronchen  bei.  Er  zeigte  an  der  Hand  eines  großen 
Materials,  daß  das  Herz  eine  sehr  verschiedene  Lage  bei  deH 
einzelnen  Tieren  haben  kann,  daß  es  bald  hoch  an  der  Trachea, 
wie  bei  den  Carnivoren,  bald  an  der  Bifurkation  und  noch  tiefer 
gelegen  sein  kann.  Er  beobachtete  dann,  daß  in  dem  ersten 
Falle  die  eparteriellen  Bronchen  wegfallen.  Ich  glaube,  daß  wir 
mit  diesem  Umstände  in  erster  Linie  auch  bei  den  Wassersäuge- 
tieren zu  rechnen  haben ,  und  daß  die  Veränderungen ,  welche  sich 
im  Obergeschoß  des  Bronchialbaumes  derselben  vollziehen,  bedingt 
sind  durch  die  Lageveränderung,  welche  das  Herz  erfährt  infolge 
der  mit  der  Anpassung  an  das  Leben  im  Wasser  einhergehenden 
Umformung  des  Thorax. 


1)  ZuMSTBiN,  Ueber  den  Bronchialbaum  des  Menschen  und  der 
Säugetiere.  Sitzungsber.  der  Gesellsch.  z.  Beford.  der  ges.  Naturw. 
zu  Marburg  1891. 
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Bekanntlich  erfolgt  bei  allen  Wassersäugetieren  im  vorderen 
Abschnitt  des  Thorax  eine  Reduktion,  die  um  so  stärker  ent- 
wickelt ist,  je  weiter  die  Anpassung  vorgeschritten.  Bei  Lutra 
und  Enhydra  machen  sich  erst  die  Anftnge  dieses  Prozesses 
geltend,  der  bei  Phoca  unter  den  wasserbewohnenden  Camivoren 
am  weitesten  ausgebildet  ist.  Bei  den  Walen  erreicht  er  ent- 
schieden seinen  Höhepunkt.  Ich  vermute ,  daß  dieser  Prozeß  nun 
das  Herz  in  seiner  Lage  beeinflußt  hat,  indem  mit  zunehmender 
Verkürzung  des  Thorax  im  vorderen  Teil  die  Herzbasis  erhoben 
and  somit  die  Herzlängsachse  aus  einer  ungefähr  horizontalen  in 
eine  mehr  oder  minder  vertikale  übergeführt  wurde.  Diese  Auf- 
richtung des  Herzens  dürfte  mit  einer  Rückwärtsbewegung  der 
Herzbasis  und  infolgedessen  mit  einer  Verlagerung  der  Lungen- 
arterien nach  hinten  verbunden  sein. 

Ich  stelle  mir  vor,  daß  diese  Rückwärtsbewegung  der  Lungen- 
arterien, die,  vom  Herzen  aufsteigend ,  sich  vor  dem  jederseitigen 
1.  Ventralbronchus  an  die  dorsale  bezw.  dorso- laterale  Seite 
des  Stammbronchus  begeben,  auch  zu  einer  Verschiebung  der 
Ventralbronchen  nach  hinten  (caudalwärts)  geführt  hat.  Es  leuchtet 
ein,  daß  wir  natürlich  eine  solche  Wirkung  von  der  Verlagerung 
der  Pulmonalarterien  nur  dann  erwarten  können,  wenn  diese  ge- 
nügend tief,  in  Höhe  der  Bifiirkation  oder  selbst  erst  dahinter 
das  Herz  verlassen.  Darum  finden  wir  bei  den  Camivoren,  die 
durch  eine  lange  Brustportion  der  Trachea  und  hohe  Lage  des 
Herzens  ausgezeichnet  sind,  die  fraglichen  Veränderungen  noch 
Dicht  vor.  Nur  bei  Phoca,  als  der  bestangepaßten  Form  unter 
den  wasserbewohnenden  Camivoren,  scheint  der  Verkürzungs- 
prozeß des  Thorax  und  damit  die  Verlagerung  des  Herzens  so  weit 
gegangen  zu  sein,  daß  die  Ventralbronchen  zurückgedrängt  wurden. 
In  hohem  Maße  läßt  sich  dies  aber  bei  den  Walen  konstatieren. 
Da  sind  in  den  meisten  der  von  uns  betrachteten  Fällen  die 
Ventralbronchen,  wenigstens  in  der  rechten  Lunge,  die  wegen 
der  asymmetrischen  Lage  des  Herzens  bezw.  des  Stammes  der 
Lungenarterie  weiter  vorgeschritten  ist  als  die  linke,  über  kaum 
mehr  als  die  hintere  Hälfte  des  Stammbronchus  verteilt.  Die 
vordere  Hälfte  ist  also  von  Ventralbronchen  entblößt. 

Zum  Ersatz  fQr  die  Beschränkung  der  ventralen  Bronchen 
aof  die  hinteren  Abschnitte  des  Bronchialbaums  treten  nun  die 
durch  die  Lungenarterien  nicht  beeinflußten  Dorsalbronchen  ein. 
Sie  wandern  den  Stammbronchus  hinauf  und  bedecken  die  von 
Ventralbronchen  freie  Strecka  Der  erste  von  ihnen  in  der  rechten 
Lunge  kann  selbst  auf  die  Trachea  gelangen. 

BA.  llXn.  H.  F.  XXV.  ^5 
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Phoca  ist  unter  allen  Garnivoren  in  jeder  Lunge  durch  den 
Besitz  je  eines  eparteriellen  Bronchus  im  Sinne  Aebt's  aus- 
gezeichnet, der  als  1.  Dorsalbronchus  aufzufassen  ist,  und  der 
jederseits  auffällig  hoch,  direkt  in  Höhe  der  Bifurkation  entspringt. 
Bei  den  Walen  steigert  sich  die  Zahl  der  eparteriellen  Bronchen 
oder,  was  dasselbe  bedeutet,  der  über  den  1.  Ventralbronchus 
hinausgeschobenen  Dorsalbronchen.  Bei  Balaenoptera  rostrata  sahen 
wir  an  der  linken  Lunge  einen  Dorsalbronchus,  an  der  rechten 
dagegen  schon  zwei  vor  dem  L  Ventralbronchus  entspringen. 
Bei  Phocaena  waren  links  sowohl  wie  rechts  2  Dorsalbronchen 
vor  dem  1.  Ventralbronchus  gelagert,  ebenso  ist  es  in  der 
Regel  bei  Beluga.  Bei  Hyperoodon  und  ausnahmsweise  auch  bei 
dem  Weißwal  entspringen  an  der  linken  Lunge  zwei,  an  der 
rechten  dagegen  aber  schon  drei  Dorsalbronchen  vor  dem 
ersten  Ventralbronchus.  Wir  sehen  demnach ,  daß  da  die  meisten 
DoriBalbronchen  vor  der  Ueberkreuzung  des  Stammbronchus  durch 
die  Lungenarterie  liegen,  wo  die  Ventralbronchen  am  weitesten 
zurückgeschoben  erscheineh.  In  diesem  Verhalten  gerade  erblicke 
ich  eine  Bestätigung  meiner  vorhin  vertretenen  Ansicht. 

Als  Resultat  unserer  Untersuchungen  ist  also  festzustellen, 
daß  mit  fortschreitender  Anpassung  an  das  Leben  im  Wasser  die 
Ventralbronchen  mehr  und  mehr  zurückgeschoben  werden,  und  daß 
an  ihre  Stelle  im  oberen  Abschnitt  der  Lungen  die  Dorsalbronchen 
treten ,  welche  sich  in  immer  zunehmender  Zahl  über  die  ventralen 
Bronchen  hinaus,  nach  der  Bifurkation  zu  selbst  bis  auf  die 
Trachea  hinauf,  begeben. 

Neben  diesen  Veränderungen  ist  noch  einer  anderen  zu  ge- 
denken, die  gleichfalls  eine  Folge  der  durch  das  Wasserleben 
bedingten  Umformung  des  Thorax  ist.  Unter  dem  Einfluß  des 
Wasserlebens  kommt  es,  wie  im  ersten  Teil  ausführlich  auseinander- 
gesetzt ist,  zu  einem  Schwund  eines  Lungenlappens,  des  sog.  Lobus 
infracardiacus.  Dies  äußert  sich  natürlich  auch  am  Bronchialbaum. 
Wir  sehen,  daß  der  Träger  dieses  Lungenabschnittes,  der  Bronchus 
cardiacus,  inmier  mehr  und  mehr  verkümmert  und  schließlich  bei 
den  Walen  ganz  schwindet.  Bei  Phoca,  welcher  der  fragliche 
Lappen  ebenso  wie  den  Walen  bereits  fehlt,  waren  noch  Spuren 
des  Herzbronchus  nachweisbar. 

Weitere  Veränderungen  am  Bronchialbaume  der  Wassersäuge- 
tiere konnte  ich  nicht  feststellen.  Auch  die  Verschmelzung  der 
Lungenlappen,  die  wir  bei  den  amphibisch  lebenden  Camivoren 
beobachteten,  hat  bemerkenswerte  Umformungen  nicht  zur  Folge 
gehabt 
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Tafelerklämiig. 


Erklftnmg  der  Zeichen  fftr  Tafel  HI— IV. 


Lta  Kehlkopf. 
Tt  Luftröhre. 
Ot  Speiseröhre. 
{.  Jj  linke  Longe. 
r.  L  rechte  Liinge. 
Ao  Aorta. 
C  Herz. 
F.  az  Vena  azygos. 
{.  OB  Lohns  azygos. 

S  Pleorasamn  am  ventralen 
Lnngenrande. 
V,  P  vorderer  Lnngenpol. 


Di  Zwerchfell 
st  Brustbein. 
J  Brustbeinausschnitt. 
Jf5Jb  Muskulatur. 
m  Haut 
V,  cav  Vena  cava  posterior. 
V,  Lp  vorderer  Lungenlappen, 
m.  24>  mittlerer  ,, 

h.  Lp  hinterer  „ 

l,  ca/ü  unpaariger  Lappen. 
Th  Thymus. 


Tafel  IIL 

Fig.  1.  Lunge  von  einem  erwachsenen  Braunfisch,  ^/^  nat. 
Oröße,  von  der  dorsalen  Seite  gesehen.  Die  rechte,  wie  die  linke 
Lunge  zeigt  am  vorderen  Ende  je  einen  kleinen  Lappen.  Die  rechte 
Lunge  ist  vom  trachealen  Bronchus  aus  aufgeblasen,  weshalb  nur 
die  Spitze  gebläht  erscheint. 

Fig.  2.  Lunge  von  Phocaena  communis,  Fötus  von  68  cm 
Länge,    ^/f  nat.  OröÜe,  von  oben  (dorsal)  gesehen. 

Fig.  3.  Lunge  von  Phocaena  communis,  Fötus  von  13,4  cm 
Länge,  nat.  Größe,  von  oben  gesehen. 

Fig.  4,  5  und  6.  Die  Lungen  der  Föten  von  Phocaena  com- 
munis von  53,  13,4  und  11,4  cm  Länge,  von  der  rechten  Seite  ge- 
sehen, um  die  unterschiede  in  der  Richtung  der  Zwerchfellflächen 
gegen  die  Herzflächen  zu  zeigen.     Fig.  4  ^/^  nat  Qr6ße,  Fig.  6  und 

15* 
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6  nat.  OröÜe.    Fig.  6  ist  bei  der  Lithographie  aus  Versehen  etwas 
verdreht  worden. 

Fig.  7.  Oberer  Teil  der  Lunge  eines  erwachsenen  Braunfisches, 
V,  nat  Größe. 

Fig.  8.  Fötus  von  Beluga  leucas,  '/g  nat.  Größe,  rechte  Brust- 
hälfbe  präpariert,  so  daß  Lunge  und  Luftröhre  in  ihrer  Lage  sichtbar 
werden;  ebenso  erscheint  deutlich  der  Hala 

Fig.  9.  Brustbein  von  Beluga  leucas,  Fötus  von  24  cm  Länge 
nat.  Größe,  zeigt  auffUlige  Asymmetrie  und  die  mit  Mh  bezeichneten 
Muskelhöcker. 

Fig.  10.  Lunge  von  Beluga  leucas,  Fötus  von  24  cm  Länge, 
nat.  Gh:öße,  von  oben  gesehen. 

Fig.  11.  Lunge  von  Beluga  leucas,  Fötus,  von  unten  und  etwas 
von  der  Seite  gesehen,  Pleura  entfernt,  zeigt  Einschnitte,  An- 
deutungen bestandener  Lappenbildung,  nat.  Größe. 

Fig.  12.  Lunge  von  Hyperoodon  rostr.  Fötus,  von  oben  ge- 
sehen, 8/^  nat.  Chröße. 

Tafel  IV. 

Fig.  13.  Lunge  von  Hyperoodon  rostr.,  Fötus,  in  Verbindung 
mit  dem  Herzen  von  der  rechten  Seite  gesehen,  '/^  nat.  Ghröße. 

Fig.  14.  Fötus  von  Balaenoptera  musculus,  104  cm  Länge, 
rechte  Brusthälfte  präpariert,  um  die  Lage  der  Lunge  zu  zeigen. 
Der  Herzbeutel  ist  verdeckt  von  einer  Lage  grau-rötlichen  Gewebes, 
Vs  nat.  Größe. 

Fig.  16  und  16  stellen  die  Lungen  zweier  Föten  von  104  und 
53  cm  Länge,  in  derselben  Lage  von  rechts  gesehen,  dar,  beide 
auf  ^/4  nat.  Ghröße  verkleinert.  Aus  der  Vergleichung  ergiebt  sich 
ein  großer  Unterschied  in  der  Gestalt,  der  in  phylogenetischer 
Hinsicht  beachtenswert  ist. 

Fig.  17.  Lunge  von  Balaenoptera  musculus,  Fötus  von  104  cm 
Länge,  */^  nat.  Größe,  von  oben  gesehen. 

Fig.  18.  Brustkorb  mit  Eingeweiden  vom  Seehunde,  ^/^  nat. 
Größe.  Die  fast  verschmolzenen  3  Lungenlappen  der  rechten  Seite 
sind  sichtbar. 

Fig.  19.  Thorax  von  Enhydra  marina,  Fötus,  geöffiiet,  Brust- 
bein abgehoben,  um  die  Lage  des  Herzens  und  die  Lagerung  der 
Lungenlappen  zu  zeigen,  ^/^  nat.  Ghröße. 

Fig.  20.  Lunge  von  Enhydra  marina,  von  der  rechten  Seite 
gesehen,  die  teilweise  verschmolzenen  Lappen  zeigend,   nat.  Größe. 

Fig.  21.  Dieselbe  Lunge,  von  links  oben  und  hinten  gesehen, 
nat.  Größe,  zeigt  die  Lappung  der  linken  Lunge  und  den  teilweise 
verschmolzenen  unpaarigen  Lappen  der  rechten  Lunge. 
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Erkl&nuig  der  Zeichen  f&r  Tafel  V  und  VL 


Tr  Luftröhre.  Vi  VentralbronchuB  I. 

r.  Stbr  rechter  Stammbronchns.  V  u — Vvi  VentralbronchuB  11 
I.  Stbr  linker  Stammbronchns.  — VI. 

I.  L  linke  Lnnge.  D/,  Dil,  o.  s  w.  Dorsalbronohns 
r.  L  rechte  Lnnge.  I,  Dorsalbronohna  II  u.  s.  w. 

A.  p.  Arteria  pnlmonaliB.  Br.  Card  Bronchns  cardiacns. 
F.  p,  Vena  pulmonaliB. 


Tafel  V*). 

Fig.  24.  Celloidinansgnß  der  Lnnge  des  Fötus  von  Phocaena 
communis  von  53  cm  Länge,  nat.  Gh*5ße.  Lungenarterie  auch  in- 
jiziert, von  der  ventralen  Seite  gesehen. 

Fig.  25.  Metallausguß  der  Lunge  eines  erwachsenen  Braun- 
fisches, ^/^  nat  Größe,  dorsale  Ansicht 

Fig.  26.     Derselbe  Ausguß,  ventrale  Ansicht. 

Fig.  27.  Bronchialbaum  von  Hyperoodon  mit  Wachs  iiy'iziert 
und  nachher  präpariert,  dorsale  Ansicht. 

Fig.  28.     Derselbe,  ventrale  Ansicht. 

Fig.  29.  Lunge  von  Hyperoodon  rostr.,  Fötus,  von  der  ventralen 
Seite  gesehen, 'Venen  und  Arterien  sind  frei  präpariert. 

Fig.  30.  Bronchialbaum  von  Beluga  leucas,  Fötus,  nat 
Ghröße,  nach  vorangegangener  Wachsfällung  präpariert,  ventrale 
Ansicht 

Fig.  31.  Luftröhre  von  Phocaena  communis,  erwachsenes  Tier 
^/j  nat  Gh*öße,  dorsale  Ansicht 

Fig.  32.    Dieselbe,  ventrale  Ansicht 

Fig.  33.  Luftröhre  von  Balaenoptera  musculus,  Fötus,  104  cm 
Länge,  ^/,  nat  Größe,  dorsale  Ansicht. 

Fig.  34.     Dieselbe,  von  der  ventralen  Seite  gesehen. 

Fig.  35.  Luftröhre  von  Lutra,  ventrale  Ansicht,  Teile  aus  der 
Mitte  fehlen. 

Fig.  36.     Dieselbe  in  dorsaler  Ansicht. 

Fig.  37.     Luftröhre  von  Phoca  vitulina  in  dorsaler  Ansicht 

Fig.  38.     Dieselbe  in  ventraler  Ansicht. 
Hg.  35 — 38.     Das  Zeichen  Vsehm  zeigt  Verschmelzung  bezw.  Spiral- 
bildungen von  Knorpelringen  an. 


^  Fig.  22  und  23  sind  in  Wegfaü    gekommen;    aus  Versehen 
wurde  die  Numerirung  der  Figuren  dieser  Tafel  nicht  geändert 
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Tafel  VI. 

Fig.  39.  Bronohialbaum  von  Balaenoptera  musculos,  Fötus  von 
104  cm  Länge,  '/^  nat.  Größe,  ventrale  Ansicht. 

Fig.  40.  Broncbialbaum  von  Phoca  vitulina,  Metallausgoß, 
Gefäße  mit  Celloidin  injiziert,  dorsale  Ansicht. 

Fig.  41.     Derselbe,  von  der  ventralen  Seite  gesehen. 

Fig.  42.  Celloidinausguß  des  Bronchialbaumes  von  Enhydra 
marina,  die  linke  Lungenarterie  gleichfalls  injiziert,  nat.  Größe. 

Fig.  43.  Broncbialbaum  von  Lutra  vulgaris,  Celloidinausguß. 
Die  Gefäße  sind  mit  Wachs  injiziert  und  erscheinen  daher  gegen- 
über dem  Bronchialbaum  zu  stark,  dorsale  Ansicht. 

Fig.  44.     Derselbe,  ventrale  Ansicht. 
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Beiträge  zur  Kenntnis 
des  Urogenitalapparates  der  Cetaceen. 

Von 
Wilhelm  Daudt 

ans  Dftrmfltadt. 
Hienni  Tafel  YII— X  und  7  Figurea  im  Text. 


Einleitung. 

Das  Material  zu  vorliegender  Untersuchung  wurde  mir  von 
Herrn  Professor  Dr.  W.  Kükenthal  bereitwilligst  zur  Verfügung 
gestellt.  Es  drängt  mich,  meinem  verehrten  Lehrer  gleich  an  dieser 
Stelle  meinen  innigsten  Dank  für  die  Ueberlassung  seines  so  kost- 
baren Materials,  sowie  für  die  wertvolle  Anleitung  und  Anregung 
^  meiner  Arbeit  auszusprechen. 

Die  größere  Zahl  der  untersuchten  Tiere  gehörte  zur  Ordnung 
der  Zahnwale.  Es  waren  zwei  männliche  Phocaena- Embryonen 
von  sehr  verschiedener  Größe,  mehrere  Beluga-Embryonen  von  an- 
nähernd gleicher  Länge  und  ein  weiblicher  Embryo  von  Hyperoodon. 
Außer  diesen  Föten  standen  mir  noch  einige  kleinere  Embryonen 
in  Schnittserien  zur  Verfügung,  so  eine  Phocaena-,  eine  Delphinus-, 
eine  Monodon  monoceros-  und  eine  Beluga  leucas-Serie.  Von  Barten- 
walen konnte  ich  3  Embryonen  von  Balaenoptera  musculus,  femer 
eine  Serie  von  Balaenoptera  rostrata  bearbeiten.  Außerdem  war 
mir  noch  die  günstige  Gelegenheit  geboten,  meine  Studien  an  4  er- 
wachsenen, frischen  Phocaenen  zu  machen,  die  von  der  zoologischen 
Station  zu  Helder  in  Holland  bezogen  waren. 

Es  kam  mir  bei  meiner  Arbeit  in  erster  Linie  darauf  an,  die 
anatomischen  Verhältnisse  des  Urogenitalapparates  bei  den  einzelnen 
Cetaceen  festzulegen,  entwickelungsgeschichtliche  Thatsachen  zu 
sanmieln  und  zu  untersuchen,  ob  bei  diesen  Tieren  die  Anpassung 
an  das  Leben  im  Wasser  auch  Einflüsse  und  gegebenenfalls  welche 
auf  das  Urc^enitalsystem  ausgeübt  hat. 
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L  Dentieeten. 


A.  Phooaena  oommunis. 


Das  ürogenitalsystem  dieses  häufigsten  aller  Delphiniden  ist 
schon  mehrfach  bearbeitet;  jedoch  glaube  ich,  daß  eine  aufs  neue 
vorgenommene  Untersuchung  an  dem  mir  so  reichlich  zur  Ver- 
fügung stehenden  Materiale  nicht  überflüssig  ist,  besonders  da  ich 
auch  Embryonen  zum  Vergleich  heranziehen  kann. 

Als  Material  lagen  mir  vor:  4  erwachsene  Exemplare  von  Pho- 
caena  communis,  die  sämtlich  weibliche  Tiere  waren,  femer  ein 
männlicher  Embryo  von  53  cm  ^)  Länge,  der  nicht  allzu  weit  mehr 
von  der  Geburt  entfernt  war,  und  ein  kleiner  Embryo  von  dem- 
selben Geschlecht  mit  7,1  cm  direkter  Körperlänge,  außerdem  noch 
eine  Schnittserie  eines  männlichen  Fötus,  der  nur  wenig  größer 
war  als  der  zuletzt  erwähnte. 

a)  Harnorgane. 

Die  Nieren  werden  aus  einer  größeren  Anzahl  von  einzelnen 
Reneuli  zusammengesetzt,  eine  Eigenschaft,  die  allen  Cetaceen, 
sowohl  Zahn-  als  auch  Bartenwalen,  zukommt.  Sofort  fällt  uns 
bei  den  erwachsenen  Tieren  die  längliche  Form  der  ganzen  Niere 
auf;  es  besteht  ein  greller  Unterschied  zwischen  Längs-  und  Quer- 
durchmesser des  Organes,  wie  wir  einen  solchen  bei  den  meisten 
übrigen  Säugern  nicht  beobachten  können. 

Folgende  Tabelle  wird  diese  Verhältnisse  des  näheren  erläutern : 


Direkte  Körper- 

Nierenmaße 

länge 

Länge 

größte  Breite 

größte  Dicke 

r.             1. 

r.             1. 

r.                1. 

Embryo,  7,1  cm  lang 

8  mm     8,1  mm 

5  mm    5,3  mm 

3,2  mm       3  mm 

«      ö3      „      „ 

6,2   cm  6,4cm 

2,8  cm    3   cm 

2,2  cm  2,3— 2,4  cm 

Erwachsenes    Tier, 

123  cm  lang 

13      „  14     „ 

5,2    „      6,1  „ 

—              — 

Schwangeres    Tier, 

150  cm  lang 

15,25,,  17     „ 

6,24  „      6     „ 

2,5  cm       2,2  cm 

1)  Ausführliche  Angaben  über  die  Größen  Verhältnisse  der  im 
Laufe  dieser  Arbeit  angeführten  Embryonen  cf.  Kükknthal,  Ver- 
gleichend anatomische  nnd  entwickelnngsgeschichtliche  Untersuch- 
nngen  an  Waitieren,  Jena  1893,  Denkschr.  der  med.-nat  Gesellsch. 
zu  Jena,  Bd.  I  und  IL 
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Vergleichen  wir  nun  aber  die  Länge  mit  der  Breite  bei  den 
einzelnen  angeführten  Tieren,  so  finden  wir  die  interessante  That- 
sache,  da£  mit  steigender  Größenzunahme  des  Embryos  bis  zum 
erwachsenen  Tiere  der  Längendurchmesser  der  Niere  bedeutend 
dem  Querdurchmesser  gegenüber  zunimmt.  Diese  Verlängerung  der 
Benes  geht  Hand  in  Hand  mit  der  Körperzunahme,  ja  ist  geradezu 
von  derselben  bedingt.  Das  zeigt  sich  am  besten  in  den  Propor- 
tionen der  Gesamtkörperlänge  zur  Nierenlänge,  die  für  alle  Stadien 
annähernd  gleiche  und  nur  geringen  Schwankungen  unterworfen 
sind.  So  wird  nun  das  Längerwerden  der  Niere  infolge  der 
starken  Größenzunahme  in  der  Längsachse  des  Körpers  gewisser- 
maßen auf  Kosten  des  Breitendurchmessers  hervorgerufen ;  da  der 
Nierenmasse  durch  die  benachbarten  Organe  kein  anderer  Ausweg 
bleibt,  wird  sie  somit  nach  hinten  hin  verdrängt,  in  welcher 
Richtung  der  Körper  ja  auch  bedeutend  zunimmt. 

Die  Verhältniszahlen  sind,  wenn  wir  die  Breite  der  Niere 
immer  gleich  1  setzen  und  diese  Größe  mit  der  Längsachse  des 
Organes  vergleichen,  von  dem  kleinsten  Stadium  angefangen  bis 
zum  erwachsenen  Tiere,  der  Reihenfolge  der  vorstehenden  Tabelle 
entsprechend,  für  die  rechte  Niere  1 : 1,6;  1 : 2,2;  1 : 2,5;  1 : 2,4; 
für  die  linke  1 : 1,5;  1 : 2,1 ;  1 : 2,3;  1 : 2,8.  Die  Proportionen  be- 
weisen klar  eine  in  der  oben  schon  bezeichneten  Weise  stattfindende 
Wachstumsänderung.  Eine  kleine  Abweichung  zeigt  sich  nur  bei 
der  Vergleichung  der  Zahlen  des  tragenden  Tieres  mit  dem  anderen 
erwachsenen  Wale;  doch  ist  diese  wahrscheinlich  durch  den  graviden 
Zustand  bedingt,  in  welchem  das  Tier  sich  bei  seiner  Erlegung  be- 
fand; auch  die  übrige  Gestalt  der  Renes  weicht  von  derjenigen  der 
anderen  untersuchten  Formen  dieser  Species  ab,  worauf  ich  noch 
später  zurückkommen  werde. 

Die  beiden  Nieren  haben  eine  verschiedene  Gestalt.  Die  linke 
ist  länglicher  und  flacher,  während  die  rechte  sich  kürzer  und  ge- 
drungener darstellt.  Doch  gilt  dies  nur  für  die  untersuchten  er- 
wachsenen Tiere  und  den  nahe  vor  der  Geburt  stehenden  Embryo, 
wobei  natürlich  das  Aussehen  des  Organes  bei  den  einzelnen 
Tieren  individuelle  Verschiedenheiten  aufweist,  die  sich  sogar  in 
ziemlich  weiten  Grenzen  bewegen  können.  Bei  dem  kleinsten 
Embryo  finde  ich  hingegen,  daß  die  ganze  Gestalt  der  Niere, 
und  zwar  hauptsächlich  die  der  linken,  mehr  bohnenförmig  ist, 
indem  wir  auf  der  medialen  Seite  eine  schwach  konkave  Ausbuchtung 
bemerken,  die  wir  bei  dem  stärkeren  Embryo  und  ebenso  bei  den 
erwachsenen  Phocaenen  vergebens  suchen.    Schon  die  Verhältnisse 
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des  Längen-  zum  Breitendurchmesser  lassen  bei  dem  in  der  Tabelle 
zuerst  erwähnten  Fötus  eine  ähnliche  Gestalt  wie  bei  den  meisten 
übrigen  Mammalien  erwarten.  Sehr  hübsch  sehen  wir  den  grellen 
Unterschied  beim  Vergleich  der  Nieren  der  beiden  Embryonal- 
stadien (cf.  Taf.  VII,  Fig.  1  u.  2);  bei  dem  kleinsten  Fötus  beobach- 
ten wir  an  dem  Organe  eine  starke,  lateralwärts  gekehrte,  konvexe 
Krümmung,  bei  dem  größeren  Embryo  hingegen  ist  die  äußere  be- 
grenzende Seitenlinie  annähernd  eine  Gerade,  und  die  bei  der  linken 
Niere  zu  bemerkende  Knickung  der  geraden  Linie  und  Abschrägung 
im  vorderen  Teile  des  Organs  wurde  durch  den  darauf  lastenden 
Druck  des  Leberlappens  bedingt  Die  beiden  Nieren  stoßen  bei  dem 
größeren  Embryo  und  den  großen  Tieren  auf  ihren  medialen  Seiten 
dicht  aneinander  und  lassen  es  sogar  durch  diese  Berührung  und 
den  gegenseitig  ausgeübten  Druck  zu  einer  dritten  medialen  Fläche 
kommen.  Htbtl  erwähnt  in  seinem  Buche  über  das  Nierenbecken 
der  Säugetiere  bei  Besprechung  der  Verhältnisse  der  Wale  diese  dritte 
Fläche  gleichfalls  und  legt  ihr  eine  sehr  hohe  Bedeutung  zu,  auch 
möchte  er  diese  Bildung  als  ein  Hauptcharacteristicum  für  die 
Cetaceen  betrachtet  wissen.  Htbtl  mag  für  die  Denticeten  auch  in 
vieler  Beziehung  vollkommen  recht  haben,  denn  bei  den  Phocaenen 
finde  ich  diese  dritte  Fläche  sehr  deutlich  ausgeprägt.  Nur  der  in 
vorstehender  Tabelle  zuletzt  angeführte  Wal  zeigt  zwei  Flächen ;  die 
Nieren  berühren  sich  zwar  noch  in  der  Mitte,  lassen  aber  keine  dritte 
Fläche  erkennen.  Die  abweichende  Bildung  dürfte  jedenfalls  durch 
den  starken  Druck  des  schwangeren  Uterus  bicomis,  der  die  ganze 
abdominale  Gegend  einnahm  und  schon  einen  kräftigen  Embryo  von 
28  cm  Länge  enthielt,  hervorgerufen  sein,  wie  auch  die  schwach 
abweichenden  Verhältnisse  der  Länge  zur  Breite  des  Organes  aus 
diesen  Umständen  abzuleiten  sind.  Die  Nieren  wurden  durch  die 
den  Eingeweiden  auflagernde  Gebärmutter  belastet  und  suchten 
infolge  der  ziemlich  freien  Beweglichkeit  der  einzelnen  Läppchen 
einen  Ausweg  nach  der  Längs-  und  Breitenrichtung  hin,  wie  die 
entsprechenden  Zahlen  ja  auch  thatsächlich  einen  etwas  größeren 
Betrag  zeigen,  während  die  Dicke  eine  so  verschwindend  geringe 
ist  und  kaum  eine  andere  Größe  angiebt,  als  die  bei  dem  nur 
beinahe  ein  Drittel  so  großen  Embryo  erwähnte  (s.  Tabelle).  Leider 
ließ  ich  es  außer  Acht,  die  Dicke  der  Renes  bei  den  übrigen  Pho- 
caenen im  frischen  Zustand  zu  prüfen,  um  die  Parallele  zu  ziehen,  aber 
nach  späteren  an  dem  konservierten  Materiale,  das  nach  der  Heraus- 
nahme und  Konservation  natürlich  etwas  verzogen  war,  vorge- 
genommenen  Messungen  schloß  ich,  daß  die  Dicke  bei  dem  tragenden 
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Tiere  doch  eine  geringere  war.  Der  kleinste  Embryo  wies  auch  nur 
zwei  Flächen  auf,  und  die  beiden  Nieren  berührten  sich  eben  nur 
mit  ihrem  medialen  Rande.  Um  die  Gestalt,  Nebenniere  und  Blut- 
gefäße dieses  Embryo  besser  zu  zeigen,  legte  ich  die  beiden  dorsalen 
Nierenflächen  durch  geringen  Zug  in  eine  Ebene  und  gab  hiervon  eine 
Zeichnung,  die  von  der  natürlichen  Lage  dadurch  etwas  abweicht 
(vid.  Taf.  VIT,  Fig.  1).  Die  beiden  Renes  bilden  nämlich  mit  ihren 
dorsalen  Flächen  auf  diesem  Stadium  noch  spitze  Winkel  zur 
Horizontalen,  und  zwar  macht  der  linke  einen  größeren  Ausschlag, 
eine  Thatsache,  die  ich  ebenfalls  auf  der  Schnittserie  konstatieren 
kann.  Bei  dem  größeren  Embryo  und  ebenso  bei  den  erwachsenen 
Tieren  bilden  die  nämlichen  Flächen  einen  kaum  nennbaren  Winkel 
mit  der  Horizontalen.  Die  beiden  dem  Rücken  zugewandten  Flächen 
sind  bei  allen  Objekten  vollkommen  eben,  die  ventrale  Fläche  be- 
schreibt einen  stark  konvexen  Bogen  (Taf.  VU,  Fig.  2),  nur  bei  dem 
7,1  cm  langen  Embryo  ist  diese  Wölbung  eine  im  Verhältnis  ge- 
ringere. Die  größte  Dicke  des  Organes  wurde  durchgängig  an- 
nähernd in  der  Mitte  erreicht. 

Die  Lage  der  zwei  Nieren  ist  eine  ziemlich  symmetrische,  bei 
den  beiden  untersuchten  Embryonen  fast  vollkommen,  indem  die 
Organe  annähernd  auf  gleicher  Höhe  beginnen  und  enden.  Bei 
den  erwachsenen  Tieren  sind  die  Lagenverhältnisse,  wie  auch 
ihre  stärkeren  Größenunterschiede  (s.  Tabelle)  ahnen  lassen,  etwas 
abgeändert;  wir  erblicken  hier  durchgängig  die  linke  Niere  etwas 
über  den  gegenüberliegenden  Zipfel  der  rechten  hervorragen, 
während  das  hintere  Ende  entweder  auf  der  gleichen  Höhe  endigt 
oder  nur  wenig  über  den  hinteren  rechten  Nierenzipfel  hervor- 
steht. Die  Nieren  sind  beim  Oeffnen  der  Bauchhöhle  vollkommen 
durch  die  Eingeweide  und  Leberlappen  dem  Auge  yerdeckt.  Beide 
stoßen  an  das  Diaphragma  an,  ja  die  linke  lagert  noch  auf  eine 
kleinere  Strecke  hin  der  dorsalen  Partie  desselben  auf.  Die  Hoden 
liegen  bei  den  embryonalen  Stadien  zum  größten  Teile  noch  auf 
gleicher  Höhe  mit  den  Renes,  bei  dem  kleinsten  Embryo  decken  sie 
etwa  zur  Hälfte,  bei  dem  größeren  etwas  weniger,  etwa  ein  Drittel. 
Auf  den  ventralen  Flächen  haben  die  Testikel  sogar  deutliche  Ein- 
drücke hervorgerufen,  die  namentlich  bei  dem  53  cm  langen  Embryo 
gut  zu  sehen  sind  (Taf.  VII,  Fig.  2).  Nach  Weber's  Angaben 
liegen  die  Testikel  bei  den  erwachsenen  Tieren  hinter  und  schwanz- 
wärts  von  den  Nieren. 

Die  Nebennieren  liegen  dem  vorderen  medialen  Rande  der 
Benes  mit  breiter  Fläche  an  und  lagern  sich  kapuzenartig  den 
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vorderen  Kuppen  der  Nieren  auf.  Ihre  Gestalt  ist  pyramidenförmig, 
mit  mehr  oder  weniger  abgerundeter  Spitze,  die  aber  ständig 
medialwärts  gerichtet  ist  (Taf.  VII,  Fig.  1).  In  den  meisten  Fällen 
besitzt  die  rechte  eine  deutliche  Spitze,  während  die  linke  ab- 
gerundet ist,  in  einem  Falle  aber  ist  das  Verhältnis  gerade  das 
umgekehrte,  und  bei  einem  anderen  Tiere  wieder  zeigen  beide  eine 
Abrundung.  Demnach  ist  die  Form  auch  hier  individuellen  Schwan- 
kungen unterworfen,  wie  ja  auch  die  Nebenniere  bald  mehr  oder 
weniger  tiefgehende  Einschnitte  an  verschiedenen  Stellen  ihrer 
Oberfläche  beobachten  läßt,  die  oft  auch  ganz  fehlen.  Außer  diesen 
großen  Furchen  zeigt  die  Nebenniere  auf  ihrer  ganzen  Oberfläche 
deutliche  Felderung  in  kleinere  Läppchen,  die  schon  Cuvieb  in 
seinen  „Le^ns  d'anatomie  compar^'^  erwähnt  und  die  Aehnlidikeit 
dieser  Bildung  mit  den  Nieren  als  einen  Grund  für  die  Abstammung 
der  Nebennieren  von  den  eigentlichen  Renes  glaubte  aufstellen  zu 
dürfen.  Bei  dem  kleinsten  Embryo  nun  ist  es  mir  noch  voll- 
kommen unmöglich,  mit  Hilfe  der  Lupe  eine  Felderung  festzustellen, 
nur  die  Oberfläche  zeigt  sich  schwach  gekömelt.  Leider  waren 
an  dem  fast  ausgewachsenen  Embryo  die  Nebennieren  bei  voraus- 
gegangenen Präparationen  entfernt  worden,  und  ich  konnte  mir 
daraufhin  dieses  Stadium  nicht  ansehen,  woraus  auch  eine  Lücke 
bei  dem  Vergleich  der  Wachstumsvorgänge  der  Nebenniere  hervor- 
gegangen ist.  Die  Glandulae  suprarenales  besitzen  nach  angestellten 
Messungen  in  früher  Embryonal-Zeit  einen  bedeutenderen  UmlEang 
als  bei  den  erwachsenen  Tieren. 

Die  Nieren  umfassen  bei  dem  kleinsten  Embryo  und  dem 
erwachsenen  Tiere,  wenn  wir  die  Wirbel  an  der  entsprechenden 
Stelle  zählen,  die  gleiche  Anzahl,  nämlich  7—8.  Wir  sehen  die 
Nieren  an  der  Zwischenwirbelscheibe  zwischen  dem  3.  und  4  Lenden- 
wirbel beginnen  und  sich  bis  zum  10.— 11.  Ltßndenwirbel  erstrecken. 
Wir  können  aus  dieser  Thatsache  folgern,  daß  bei  einem  Länger- 
werden der  Wirbelsäule  in  dieser  Gegend  auch  direkt  das  Wachstum 
der  Niere  und  dessen  Richtung  beeinflußt  wird,  während  wir  rück- 
läufig aus  dem  früher  gesehenen  starken  Längenwachstum  der 
Niere  und  diesen  jetzigen  Angaben  auf  eine  erhöhte  Verlängerung 
der  betreffenden  Lendenwirbel  bei  der  Entwickelung  des  Tieres,  wie 
ich  sie  thatsächlich  auch  zahlenmäßig  feststellen  konnte,  schließen 
müssen. 

Der  Bauchfellüberzug  erstreckt  sich  über  die  renale  Medial-  und 
Ventralfläche  und  befestigt  auf  diese  Weise  die  Nieren  in  der 
Leibeshöhle.    Unterhalb  des  peritonealen  Ueberzuges  befindet  sich 
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die  dfinne  Capsula  fibrosa,  die  die  Nieren  umschließt  und  sich 
zwischen  den  einzelnen  Läppchen  in  die  Tiefe  senkt.  Von 
einer  Fettkapsel  kann  ich  keine  Spur  beobachten.  Die  Lappung 
ist  schon  deutlich  bei  allen  untersuchten  Tieren  durch  das  Peri- 
toneum und  die  fibröse  Kapsel  hindurch  zu  bemerken. 

Was  nun  die  Anzahl  der  einzelnen  Läppchen  betrifft,  die  die 
ganze  Niere  aufbauen,  so  gehen  die  Meinungen  hierüber  sehr 
auseinander,  die  meisten  Autoren  geben  als  annähernden  Wert 
etwas  über  200  Stück  an,  während  Hyrtl  eine  solche  Summe 
leugnet  und  als  höchsten  Betrag  174  von  einem  Delphinus  tursio 
angiebt,  für  Phocaena  communis  verzeichnet  er  nur  162.  Ich 
prüfe  nun  die  Niere  daraufhin  und  finde  schon  an  der  ventralen 
Fläche  einen  größeren  Betrag,  als  von  Hybtl  für  die  gleiche 
Fläche  angegeben  wird.  So  zähle  ich  an  der  linken  Niere  des 
größeren  Embryo  128  Stück  deutlich  getrennte  und  sichtbare 
Läppchen,  wozu  vielleicht  annähernd  30  Reneuli  kommen,  die 
oberflächlich  1  oder  2  ziemlich  starke  Furchen  in  die  Tiefe  zeigen, 
bei  denen  es  aber  noch  nicht  zu  einer  vollkommenen  Trennung 
in  mehrere  Läppchen  gekommen  ist,  indem  sie  an  ihrer  Basis  durch 
gemeinschaftliches  Gewebe  noch  miteinander  im  Konnexe  stehen. 
Fügen  wir  nun  zu  dieser  Zahl  noch  die  von  Hybtl  erwähnten 
für  die  Medial-  und  Dorsalfläche  hinzu,  so  erhalten  wir  hiermit 
allein  schon  über  200.  Hybtl  hat  aber  außerdem  vollkommen 
die  Zahl  der  „latenten  Läppchen'*  —  wie  er  sie  nennt  — ,  d.  h. 
deijenigen  Reneuli,  die  in  der  Tiefe  lagern  und  nicht  von  der 
Oberfläche  aus  gesehen  werden,  und  die  nur  nach  seiner  Meinung 
der  ventralen  Seite  zugekehrt  sind,  unterschätzt.  Ich  habe  aus  diesem 
Grunde  einen  Querschnitt  durch  die  Gesamtniere  einer  erwachsenen 
Phocaena  g^eben  (vid.  Taf.  IX,  Fig.  14),  der  etwa  zwischen  dem 
vorderen  ersten  und  zweiten  Drittel  der  Länge  durch  dieselbe  gel^ 
ist  Hier  beobachten  wir  nun  überall  4  Lagen  solcher  Läppchen,  ja 
an  einer  Stelle  können  wir  von  5  Lagen  reden,  natürlich  treflien 
wir  an  den  beiden  Enden,  wo  sich  die  Nierendicke  verringert  hat, 
keine  4  Schichten  mehr  an.  Ziehen  wir  auch  diese  Reneuli  in 
Betracht,  so  glaube  ich  kaum  zu  hoch  gegriffen  zu  haben,  wenn 
ich  die  Zahl  mit  etwa  250  angebe.  Vergleichen  wir  diesen  Nieren- 
qnerschnitt  des  erwachsenen  Tieres  mit  dem  eines  kleinen  embryo- 
nalen Stadiums  (Taf.  VHI,  Fig.  8),  so  finden  wir  die  Läppchen,  wenn 
wir  überhaupt  von  solchen  schon  reden  können,  da  noch  keine 
Sonderung  in  Mark-  und  Rindensubstanz  eingetreten  ist,  durch- 
gängig in  2  Lagen  angeordnet    Die  eine  Lage  ist  dorsalwärts. 
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die  andere  ventralwärts  gerichtet,  und  beide  sind  meist  noch  durch 
Bindegewebe  miteinander  verknüpft.  An  einigen  Stellen  bemerken 
wir  aber,  so  namentlich  auf  der  ventralen  Seite,  einen  Zerfall  in 
2  Lagen  angebahnt,  der  an  einem  Läppchen  fast  schon  vollzogen 
ist,  bei  anderen  eben  gerade  begonnen  hat. 

Die  Gestalt  der  Läppchen  ist  sehr  wechselnd,  bald  prismatisch, 
bald  kubisch,  bald  cylindrisch,  bald  kegelförmig.  Die  von  der 
Außenseite  geschauten  Flächen  sind  entweder  Drei-,  Vier-  oder 
Vielecke  oder  —  wenn  auch  höchst  selten  —  rund,  indem  durch 
den  gegenseitigen  Druck  der  einzelnen  Läppchen  meist  scharfe 
Kanten  hervorgerufen  werden.  Die  sichtbaren  Flächen  zeigen  eine 
nach  außen  gekehrte  konvexe  Rundung.  Die  Oberfläche  ist  bei 
den  Organen  der  erwachsenen  Tiere  vollkommen  glatt  und  ebenso 
bei  dem  größeren  Embryo,  während  bei  den  kleinsten  Stadien 
durch  das  dichtere  Aneinanderlagem  von  je  3,  4  oder  mehr  Läppchen 
zu  einzelnen  Gruppen  das  Aussehen  der  Oberfläche  schwach  ge- 
höckert  erscheint. 

Der  Durchmesser  der  einzelnen  Reneuli,  von  der  Oberfläche 
aus  gemessen,  beträgt  bei  Embryo  I  im  Durchschnitt  etwas  weniger 
als  1  mm,  als  größte  Zahl  1,5  mm,  bei  Embryo  II  schwankt  der- 
selbe zwischen  0,3  und  0,8  cm,  bei  den  vollkommen  ausgebildeten 
Tieren  ist  die  Größe  im  Mittel  1  cm  und  steigt  bis  1,5  cm  an. 

Jedes  Läppchen  setzt  sich  aus  einer  dicken  Rindensubstanz 
und  einer  Marksubstanz,  welche  mantelförmig  von  der  ersteren 
umhüllt  wird,  zusammen.  Die  von  der  Marksubstanz  gebildete 
Pyramide  ragt  mit  stark  hervorspringender  Papille,  auf  welcher 
die  Hamsammelkanälchen  ausmünden,  in  den  trichterförmig  er- 
weiterten letzten  Endast  des  Ureters.  An  der  nämlichen  Stelle, 
wo  diese  letzte  Verzweigung  des  Harnleiters  in  den  Renculus 
eintritt,  sehen  wir  auch  die  zu-  und  abführenden  Gefäße  in  das 
Nierenparenchym  ein-  und  austreten,  und  zwar  beobachten  wir  an 
dem  betreffienden  Mündungsorte  eine  kleine  Ausbuchtung  des 
Gewebes,  einen  Hilus.  Jedes  einzelne  Läppchen  stellt  uns  nun 
aus  den  oben  angeführten  Gründen  eine  Niere  im  Kleinen  dar. 
Die  Richtung  der  Papillen  ist  eine  sehr  verschiedene,  meist  nach 
dem  Centrum  hingewandt,  aber  auch  lateral-  und  medialwärts, 
dorsal-  und  ventralwärts  (Taf.  IX,  Fig.  14)  gerichtet.  Hand  in 
Hand  mit  diesem  Verlaufe  geht  auch  die  Lage  der  Gorticalsubstanz, 
die  wir  einmal  nach  den  Außenflächen,  das  andere  Mal  gerade  der 
entgegengesetzten  Seite  zugewandt  sehen. 

Die  Blutgefäße  treten  bei  Phocaena  communis  etwa  zwischen 
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dem  ersten  und  zweiten  Drittel  der  vorderen  Nierenlänge  in  das  Innere 
ein.  Kurz  vor  dem  Verschwinden  zwischen  den  einzelnen  Läppchen 
teilt  sich  bei  einer  präparierten  Niere  die  Arteria  renalis  in  2  un- 
gleich starke  Aeste,  wovon  der  schwächere  sich  nach  vom  wendet 
und  sich  alsbald  wieder  in  eine  größere  Anzahl  kleinere  Zweige 
spaltet,  während  der  größere  und  stärkere  Ast  die  ganze  untere 
Region  versorgt  und  in  gewissen  Abständen  wieder  Seitenzweige 
abgiebt.  Noch  bevor  diese  Gabelung  eingetreten  ist,  sehen  wir 
auch  eine  kleinere  Schlagader  aus  der  Arteria  renalis  zur  Neben- 
niere verlaufen.  Bei  einer  anderen,  iqjizierten  Niere  findet  diese 
oben  beschriebene  erste  Teilung  der  Arteria  renalis  schon  im 
Innern  der  Niere  statt,  und  zwar  sendet  hier  die  renale  Arterie  nur 
einen  kurzen  Stumpf  nach  oben,  der  sich  gleich  in  kleinere  Zweige 
auflöst  (vid.  Taf.  VII,  Fig.  5).  Der  genauere  Verlauf  der  Venen  im 
Inneren  der  Nieren  konnte  leider  nicht  festgestellt  werden,  da  eine 
Injektion  verunglückte  und  ein  Auspräparieren  mit  zu  großen 
Schwierigkeiten  verknüpft  war.  Im  großen  und  ganzen  laufen  die 
Hauptäste,  wie  ich  bei  der  Arterienfreilegung  feststellen  konnte, 
den  Arterienzweigen  parallel.  Die  Vena  cava  hat  sich,  wie  wir  im 
weiteren  Verlaufe  der  Arbeit  bei  anderen  Walen  sehen  können, 
noch  nicht  beim  Abgange  der  Nierenvenen  geteilt,  eine  solche 
Gabelung  beobachten  wir  aber  bei  allen  Tieren  noch  auf  der  Höhe 
der  Nieren  und  zwar  bei  einem  konservierten  10  cm  langen  Organe, 
3,6  cm  von  dessen  hinterem  Ende  entfernt  Die  beiden  Gabel- 
zweige ziehen  dann,  dicht  aneinander  gelagert,  abdominalwärts. 

Der  Ureter  ist  in  der  schon  verschiedentlich  citierten  Arbeit 
Hybtl^s  einer  eingehenden  Beschreibung  unterzogen  worden,  auch 
sehen  wir  in  dem  Werke  den  injizierten  Harnleiter  einer  korrodierten 
Phocaena-Niere  dargestellt.  Die  Abbildung  ist  aber  eine  so  wenig 
gute  und  zeigt  so  wenig  von  den  Verhältnissen,  auf  die  es  gerade 
ankommt,  daß  ich  es  für  richtig  halte,  eine  neue  Abbildung  hiervon 
zu  geben. 

Hyrtl  beschreibt  sehr  genau  die  Spiraltour,  welche  der 
Ureter  bei  seinem  Eintritt  in  die  Niere  zeigt.  Eine  gleiche  Spirale 
ist  auch  noch  auf  der  weiteren  Fortsetzung  des  Harnleiters  zu 
bemerken.  Von  diesem  den  größten  Teil  der  Niere  durchziehenden 
Harnleiter  sollen  nach  Htrtl  nun  in  gewissen  Entfernungen  „größere 
und  kleinere  Zweige  unter  ziemlich  rechtem  Winker^  abgehen. 
Die  von  diesem  scheinbaren  Ureterstamm  sich  abspaltenden  Aeste 
treten  nun  auch  fast  alle  annähernd  unter  dem  erwähnten  Winkel 
aus,  nur  einer  macht  eine  Ausnahme  und  dies  scheint  mir  von 
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großer  Bedeutung  zu  sein,  wenn  wir  uns  diesen  abweichenden  Ast 
nach  Lage  und  Richtung  betrachten.  Es  ist  nämlich  der  erste 
Zweig,  der  den  Ureter  verl&ßt,  er  beschreibt  einen  kleinen  Bogen 
und  wendet  sich  dann  direkt  senkrecht  nach  unten.  Nach  ganz  kurzem 
Verlaufe  sehen  wir  ihn  sich  dann  wieder  in  einzelne  Zweige  gabeln 
(Taf.  VII,  Fig.  5).  Auf  der  gleichen  Höhe  unmittelbar  benachbart 
beobachten  wir  bei  der  injizierten  Niere  einen  weiteren,  senkrecht 
abgehenden  Ast,  der  bei  einem  auspräparierten  Ureter  noch  aus  dem 
eben  beschriebenen,  nach  unten  gerichteten  Ast  entspringt.  Hätten 
wir  wirklich,  wie  Hybtl  will,  einen  durch  die  ganze  Niere  sich 
erstreckenden  Ureter,  der  von  Zeit  zu  Zeit  seitlich  senkrecht  ein- 
mündende Hamkanäle  aufnähme,  so  würden  wir  Zustände  haben, 
wie  wir  sie  bei  den  Reptilien  mit  äußerst  langgestreckter  Niere 
antreffen.  Dem  ist  meiner  Ansicht  nach  aber  nicht  so !  Wir  haben 
es  hier  nur  wieder  mit  Anpassungserscheinungen  zu  thun,  die  wir 
bei  diesen  Tiere»  in  so  hochgradiger  Weise  überall  antreffen.  Der 
ganze  obere  Ast,  der  von  den  Autoren  bisher  als  eine  direkte 
Fortsetzung  des  Ureters  angesehen  wurde,  scheint  mir  von  der 
Stelle  an,  wo  der  nach  unten  verlaufende  Teil  abgeht,  dem  ersten 
nach  oben  gerichteten  Gabelungsaste  des  Ureters  bei  den  übrigen 
Mammalien  zu  entsprechen.  Und  zwar  glaube  ich  dies  auf  Grund 
des  eben  beschriebenen,  senkrecht  nach  unten  verlaufenden  Galix 
major  annehmen  zu  dürfen.  Sehen  wir  doch  bei  allen  gelappten 
Nieren  mit  ramifiziertem  Ureter  den  Harnleiter  kurz  nach  seinem 
Eintritt  durch  den  Hilus  sich  gabelförmig  teilen  und  die  beiden 
als  Galices  majores  bezeichneten  Aeste  abgeben,  wovon  der  eine 
die  untere,  der  andere  die  obere  Partie  versorgt.  Aus  diesen 
Hauptcalices  entspringen  sodann  die  Galices  primi,  secundi,  etc. 
ordinis.  Warum  sollen  die  Verhältnisse  bei  den  Walen  ganz  anders 
liegen  als  bei  allen  anderen  Mammalien?  Weil  es  hier  vielleicht 
zu  keiner  Nierenbeckenbildung  mehr  kommt  oder  weil  der  Ureter 
dann  diese  Gabelung  schon  so  bald  eingeht? 

Was  diese  Zweifel  anbelangt,  so  bin  ich  der  Ansicht,  daß  bei 
Vergleichung  mit  anderen  Säugetieren  auch  Anklänge,  ja  sogar 
Uebergänge  gefunden  werden  können.  Dem  Fehlen  des  Nierenbeckens 
ist  keine  Bedeutung  beizulegen,  da  dasselbe  allgemein  bei  gelappten 
Nieren  verschwunden  ist.  Die  Teilung  des  Ureters  findet  bei  Phocaena 
gewöhnlich  etwa  zwischen  zweitem  und  letztem  Drittel  der  Nierenhöhe 
statt,  schwankt  aber  auch,  da  ich  bei  einer  Niere  von  10  cm  Länge 
die  erste  Abspaltung  4,2  cm  vom  hinteren  renalen  Zipfel  entfernt 
sehe.    Noch  deutlicher  ist  die  Gabelung  ziemlich  in  der  Mitte  des 
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Oigans  bei  Beluga  und  Hyperoodon.  Ueberhaupt  darf  diese  Ver- 
lagerung der  Oabelungsstelle  uns  nicht  wundernehmen,  da  wir 
bei  vielen  Säugern  den  unteren  Ast  kürzer  als  den  oberen  an- 
treffen und  auch  das  Umgekehrte  oft  bemerken;  der  erstere  Fall 
jedoch  ist  der  häufigere.  Daß  der  obere  Galix  major  nun  auch 
an  Volum  größer  ist  als  der  untere,  kann  uns  nicht  befremden, 
da  diesem  Hauptast  auch  die  größere  Aufgabe  zuC&Ilt,  nämlich 
die  ganze  Menge  Harns  der  größeren,  vorderen  Strecke  aufzunehmen 
and  in  den  Ureter  abzuführen.  Wenn  die  geäußerte  Ansicht  sich 
als  die  richtige  herausstellen  sollte,  8o  würden  wir  hier  die  gleichen, 
wenn  auch  stark  abgeänderten,  Verhältnisse  wie  bei  den  anderen 
Mammalien  antreffen.  Etwas  wird  der  Einblick  in  diese  Ver- 
haltnisse erschwert  durch  die  große  Anzahl  der  Galices  geringerer 
Ordnung,  die  nach  den  einzelnen  Läppchen  hinziehen. 

Die  aus  den  beiden  Hauptstämmen  annähernd  senkrecht  her- 
vortretenden Seitenzweige  gabeln  sich  alsbald  wieder  und  diese 
Gänge  ziehen  entweder  direkt  zu  den  Endbecherchen  hin  oder  ver- 
breiten sich  erst  nach  einem  abermaligen  Zerfalle  in  kleinere  Aeste  zu 
den  Gebilden,  in  die  wir  die  Nierenpapillen  einspringen  sehen.  Wir 
können  demnach ,  wenn  wir  die  ersten  Gabelungszweige  als  Galices 
majores  ansehen  wollen,  außerdem  von  Galices  primi,  secundi  et 
tertii  ordinis  reden.  Die  Endbecherchen  zeigen  bald  trichter- 
förmige, bald  verbreiterte,  blattförmige  Gestalt,  bald  sind  zwei 
achterförmig  miteinander  verknüpft,  oder  der  letzte  Ureterast 
erweitert  sich  dir^  napf-  oder  schaufeiförmig.  Die  trichter- 
förmigen Erweiterungen  zeigen  meist  schräge,  ziemlich  steil 
abfallende  Bänder,  bei  anderen  sind  diese  Gebilde  wieder  mächtig 
angeschwollen,  die  Ränder  sind  dann  wellig,  höckerförmig  auf- 
geworfen. Die  Aushöhlung  besteht  nur  aus  einem  undeutlichen 
Trichter  oder  einer  in  der  Mitte  hinziehenden  Furche  (Taf.  VII, 
Fig.  5). 

Die  Ureteren  verlassen  die  Nieren  an  deren  hinteren  Enden, 
bisweilen  sehen  wir  sie,  wie  bei  dem  53  cm  langen  Embryo,  sofort 
zwischen  den  einzelnen  Reneuli  verschwinden,  bei  anderen  Tieren 
wieder  eine  kleine  Strecke  frei  an  der  Oberfläche  der  Nieren  liegen, 
so  bemerke  ich  bei  dem  einen  erwachsenen  Wal  den  Ureter  noch  2,2  cm 
frei  an  der  renalen  Oberfläche  verlaufen.  Der  Querdurchmesser  des 
Harnleiters  beträgt  kurz  hinter  dessen  Nierenaustritt  bei  dem  Er- 
wachsenen 0,5  cm,  die  Größe  ändert  sich  auf  dem  weiteren  Laufe 
nicht  oder  nur  wenig.  Der  Querschnitt  zeigt  die  Schleimhaut  in 
wenig  hervorragenden  Längsfalten  angeordnet,  die  aber  bei  den 
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sfimtlicheD  EmbryoBalstadien  stark  in  das  Lumen  einspringen  und 
hier  meist  fünfstrahlig  angeordnet  sind.  Die  Ureterenwandung 
nimmt  von  der  Niere  zur  Harnblase  hin  allmählich  an  Dicke  zu. 
Die  Länge  der  Harnleiter  schwankt  bei  den  untersuchten  großen 
Tieren  zwischen  14  und  16  cm.  Die  Ureteren  durchbohren  in 
schiefer  Richtung,  von  vorn  nach  hinten  gerichtet,  die  Harnblase, 
und  zwar  beträgt  diese  Strecke  innerhalb  der  Wandung  bis  zur 
AusmQndung  in  die  Vesica  bei  einem  Tiere  4,8  cm. 

Die  Vesica  urinaria  zeigt  auch  hier  wie  bei  den  meisten  Ceta- 
ceen  ein  äußerst  kleines  Volumen  im  Vergleich  zur  Größe  des 
Tieres  und  der  mächtigen  Nieren  selbst;  nur  Burmeister  redet 
bei  Zyphiorynchus  von  „a  large  size'*  dieses  Organs.  Die  Harn- 
blase ist  je  nach  dem  Zustand,  in  dem  sie  sich  befindet,  von 
wechselnder  Gestalt,  im  ganzen  genommen  immer  von  länglich- 
ovaler  Form.  Je  nachdem  die  Blase  prall  oder  weniger  stark, 
oder  gar  nicht  mit  Hamflüssigkeit  gefüllt  ist,  sehen  wir  die  Breite 
des  Organs  auf  der  Mitte  etwa  zwischen  2  und  3  cm  und  die 
Länge  zwischen  6,7  und  8,5  cm  schwanken.  Die  Vesica  zeigt 
sich  bei  dem  kleinsten,  embryonalen  Stadium  als  äußerst  schmales, 
langes  Gebilde,  nur  auf  der  ventralen  Seite  etwas  vorgewölbt, 
während  sich  die  dorsale  Fläche  ziemlich  eben  zeigt,  welch  letz- 
tere beim  erwachsenen  Tiere  deutlich  auch  eine  konvexe  Krüm- 
mung aufweist.  Die  Blase  ist  sowohl  auf  ihrer  dorsalen  wie  ven- 
tralen Fläche  teilweise  vom  Bauchfellüberzug  bedeckt,  der  sich  auf 
der  unteren  Fläche  nach  dem  Peritoneum,  auf  der  dorsalen  Seite 
nach  dem  Rectum  oder  bei  den  weiblichen  Tieren  zum  Lig.  latum 
umschlägt.  Die  beiden  Umbilicalarterien  sind  bei  den  Embryonen 
stark  entwickelt  und  deutlich  hervorspringend,  bei  dem  ent- 
wickelten Tiere  dagegen  nur  als  feste  massive  Stränge  seitlich 
von  der  Blase  zu  beobachten.  Die  Muskulatur  zeigt  sich  bei 
diesem  Hamreservoir  äußerst  kräftig,  und  hauptsächlich  nach 
dem  vorderen  Ende  hin  bemerken  wir  eine  Dicke  von  5  mm,  die 
dann  nach  hinten  hin  allmählich  abnimmt.  Kurz  vor  dem  Blasen- 
halse ist  die  vesicale  Wandung  nur  noch  1—2  mm  stark,  weiter 
rückwärts  nimmt  sie  dann  mit  Abnahme  des  inneren  Lumens  nach 
dem  Ganalis  urogenitalis  hin  wieder  an  Dicke  zu  und  steigt  in 
letzterem  Gange  bis  zu  3  mm.  Die  Schleimhaut  zeigt  sich  je  nach 
der  vesicalen  Füllung  sehr  verschieden.  Einmal  bemerken  wir 
bei  gefülltem  Zustande  der  Blase  nur  den  vorderen  Teil  mit  Längs* 
falten  besetzt,  ein  anderes  Mal  die  ganze  innere  Blasenoberfläche 
dicht  besetzt  mit  solchen,  die  wellenförmigen  Verlauf  haben  und 
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noch  durch  ähnliche  Querfalten  verbunden  sind,  so  daß  das  Ganze, 
wo  die  Faltung  dicht  steht,  ein  halskrausenartiges  Ansehen  ge* 
winnt,  diese  letztere  Erscheinung  bemerken  wir  aber  nur  bei  der 
wenig  angefüllten  Blase.  Von  einem  Urachusgang  ist  keine  Spur 
mehr  zu  sehen,  nur  seine  frühere  Lage  ist  durch  eine  Grube,  die 
dorsalwärts  gerichtet  ist,  an  dem  vorderen  Blasenende  angedeutet ; 
auch  zeigt  sich  die  Blasenwandung  oberhalb  dieser  Grube  äußerst 
dOnn.  Die  beiden  üreterenöfFhungen  liegen  an  der  Uebergangs- 
stelle  zum  Blasenhalse  und  lassen  hier  eine  sehr  verschiedene 
gegenseitige  Lage  erkennen,  sie  sind  bald  näher  aneinander,  bald 
weiter  voneinander  entfernt,  dies  schwankt  zwischen  4  und  9  mm. 
Diese  Thatsachen  dürften  jedenfalls  durch  die  verschiedenen  Eon- 
traktionsstadien, in  denen  sich  die  Muskulatur  des  Organs  gerade 
bei  den  einzelnen  Tieren  befand,  bedingt  sein.  Die  rechte  Oeff- 
Dung  zeigt  sich  meist  deutlich  weiter  nach  vorn  gelagert  als  die 
linke,  beide  liegen  symmetrisch  zur  Medianen,  nur  in  einem  Falle 
sind  dieselben  etwas  nach  links  verschoben.  Das  Orificium  ureteris 
zeigt  sich  als  ein  schräg  gerichteter  Spalt,  der  von  Schleimhaut- 
falten der  Blase  zur  Hälfte  verdeckt  wird  und  damit  ein  halb- 
mondförmiges Aussehen  erlangt. 

Der  Blasengang  setzt  sich  beim  weiblichen  Tiere  nach  hinten 
hin  in  die  Urethra  fort,  die  nur  die  geringe  Länge  von  3,2  cm 
zeigt,  dieselbe  mündet  dann  an  der  linken  Seite  der  Glitoris  auf 
einer  papillenartigen  Erhebung  nach  außen,  bei  dem  männlichen 
geht  das  Collum  vesicae  in  den  Canalis  urogenitalis  über,  den  ich 
später  bei  Beschreibung  des  männlichen  Geschlechtsapparats  einer 
näheren  Betrachtung  unterziehen  werde. 


b)  Männlicher  Geschlechtsapparat. 

a)  Aenßere  Organe. 

Ein  größerer  Penisteil  steht  bei  dem  kleineren  Individuum 
frei  an  der  unteren  Abdominalfläche  und  wird  an  seinem  Grunde 
unr  von  einem  schmalen,  präputialartigen  Saume  umgrenzt.  Diese 
Umwallung  springt  nur  wenig  mehr  als  1  mm  über  die  Bauch- 
oberfläche hervor,  während  der  sichtbar  vorragende  Rutenteil  nahe 
an  4  mm  beträgt.  Dieses  Verhältnis  scheint  sich  bei  der  weiteren 
Entwickelung  aber  abzuändern,  da  ich  bei  Beluga-Embryonen  etwa 
die  Hälfte  des  sichtbaren  Penisstückes  von  diesem  Fseudoprae- 
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putium,  wie  ich  es  nennen  will,  umgeben  sehe,  auch  deuten  die 
noch  zu  besprechenden  Zustände,  wie  ich  sie  bei  Balaenoptera 
musculus  und  wie  sie  Beaurbgabd  et  Boulart  von  Balaenoptera 
Sibbaldii  schildern,  auf  ein  allmähliches  Größerwerden  der  Vorhaut 
hin.  (restützt  wird  diese  meine  Annahme  noch  durch  die  treff- 
lichen Abbildungen,  die  Kükenthal  ^)  in  seinem  Werke  von  einem 
Phocaena-Embryo  von  3,75  cm  und  anderen  Walföten  giebt.  Bei 
dem  3,75  cm  langen  Fötus  sieht  man  den  männlichen  Geschlechts- 
höcker, der  außerdem  eine  nach  hinten  hin  gerichtete  Krümmung 
aufweist,  noch  vollkommen  unbedeckt.  Wir  würden  demnach  mit  der 
Ontogenie  ein  fortschreitendes  Vorwachsen  dieser  Haut  bemerken, 
die  dann  bei  der  Penisverlagerung  in  das  Innere  der  Leibeshöhle 
mit  eingezogen  wird.  Diesen  letzteren  Zustand  finden  wir  bei  dem 
fast  ausgewachsenen  Embryo  verwirklicht,  wo  wir  nur  noch  das 
vordere  Ende  der  Rute  von  außen  sehen  können,  während  die 
umgebende  Bauchhaut  eine  zahlreiche  Faltenbildung  aufweist. 

Um  nun  wieder  auf  die  nähere  Beschreibung  des  Penis  und 
der  benachbarten  Teile  zurückzukommen,  so  wollen  wir  zunächst 
das  kleinere  Individuum  einer  Betrachtung  unterziehen.  Die  dor- 
sale Fläche  des  Pseudo-Praeputiums  ist  hier  der  Bauchwand  ziem- 
lich nahe  anliegend,  aber  doch  scharf  gegen  dieselbe  abgesetzt, 
die  ventrale  hingegen  geht  ohne  scharfe  Grenze  in  die  nach  hinten 
gerichtete  Haut  über.  Der  weitere  Verlauf  des  Rutenkörpers  unter- 
halb der  Bauchdecke  ist  äußerlich  noch  sehr  gut  sichtbar,  indem 
die  Haut  an  dieser  Stelle  eine  deutlich  hervorspringende  Leiste 
bildet,  die  sich  bis  zur  Gegend  der  männlichen  Zitzenrudimente 
hinzieht.  Auf  der  Mittellinie  ist  noch  die  Verwachsungsnaht  in 
Form  einer  Raphe  deutlich  sichtbar,  ja  es  findet  sich  an  dieser 
Stelle  sogar  eine  kleine,  noch  un verwachsene  Strecke  vor  (vid. 
Taf.  IX,  Fig.  15).  Gleich  nach  dem  Sichtbarwerden  des  Penis 
sehen  wir  denselben  eine  ziemlich  starke  Anschwellung  bilden,  die 
dann  nach  dem  vorderen  Ende  hin  sich  wieder  veijüngt;  auf  dieser 
vorderen  Partie  bemerken  wir  die  ventral  liegende  Harnröhren- 
öfEhung,  die  verhältnismäßig  lang  und  etwas  nach  links  verschoben 
ist  (s.  Taf.  IX,  Fig.  15).  Keine  Spur  einer  solchen  Anschwellung 
bemerken  wir  mehr  bei  dem  55  cm  langen  Embryo,  hier  läuft  der 
Penis  nach  vom  gleichmäßig  spitz  zu  und  zeigt  pfriemenförmige 
Gestalt  Das  Geschlechtsglied  selbst  ragt  hier  (vid.  Taf.  IX,  Fig.  16) 


1)  Cf.  KüKBNTHAL,  Taf.  XIV,  XV,  XVI  und  XVin. 
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Dor  noch  etwas  über  1  cm  aus  einer  annähernd  kreisrunden  Oefihung 
hervor  und  ist  mit  seiner  Spitze  schwach  nach  links  gekrümmt.  Die 
Wandung  der  Oeffnung  senkt  sich  trichterförmig  in  die  Tiefe,  ihre 
Ränder  sind  dicht  mit  Falten  besetzt.  Von  einer  Vulva-ähnlichen 
Spalte,  die  uns  Weber  von  einer  erwachsenen  Phocaena  schildert, 
können  wir  demnach  hier  noch  nicht  reden,  auch  ist  von  einem 
stärkeren  Hervortreten  der  seitlichen  Wandungen  noch  nichts  zu 
bemerken.  Alle  diese  Beobachtungen  scheinen  darauf  hinzudeuten, 
daß  wir  es  bei  diesem  Individuum  mit  einem  noch  nicht  ganz 
vollendeten,  aber  der  Vollendung  sehr  nahestehenden  Prozesse  zu 
thun  haben,  nämlich  der  Einstülpung  des  Penis.  Nach  der  Größe 
des  Tieres  zu  urteilen,  haben  wir  es  hier  mit  einem  der  Geburt 
schon  nahestehenden  Embryo  zu  thun  und  müssen  deshalb  die 
Verlagerung  des  Penis  in  die  Leibeshöhle  als  eine  in  der  Ent- 
wickelung  spät  auftretende  Erscheinung  auffassen. 

Weber  spricht  in  seiner  Arbeit  bei  Phocaena  von  einer  äußerst 
kleinen  Eichel.  Das  ließ  sich  auf  einer  Reihe  von  Querschnitten 
durch  das  vordere  Penisende  des  größeren  Embryo  bestätigen,  mr 
sehen  eine  nur  auf  eine  kurze  Strecke  von  dem  Corpus  cavemosum 
orethrae  gebildete  Glans,  während  sich  nach  hinten  hin  allmählich  das 
Corpus  cavemosum  penis  einlagert,  das  anfangs  noch  rings  umhüllt  ist 
von  dem  bedeutend  stärkeren,  spongiösen  Uretbralgewebe.  Dann  aber 
nimmt  das  Corpus  cavemosum  penis  auf  Kosten  des  Corpus  spongiosum 
an  Ausdehnung  zu.  Die  äußere  Urethralöfihung  liegt  bei  dem  größeren 
Embryo  etwas  von  der  äußersten  Spitze  entfernt  auf  der  dorsalen 
Seite  des  Phallus,  sich  schräg  von  rechts-vom  nach  links-hinten  er- 
streckend, und  besitzt  eine  Länge  von  1,7  mm,  an  den  Rändern  dieser 
Spalte  nun  sehen  wir,  vne  überhaupt  der  ganze  vordere  Teil  der  Rute 
diese  Erscheinung  zeigt,  stärkere  Pigmenteinlagerung.  Nach  dem 
Hervorziehen  des  männlichen  Gliedes  aus  seiner  „Penistasche^^  (Be- 
zeichnung nach  Weber)  finden  wir  die  Oeflfhung  der  Urethra  auf 
der  ventralen  Fläche  gelegen,  der  Penis  beschreibt  demnach  bei 
der  Ausstülpung  eine  Drehung  in  Form  einer  Spiraltour,  was  vnr 
auch  bei  der  Verfolgung  des  Hamsamenganges  und  der  auf  dem 
Rücken  des  Gliedes  hinziehenden  Blutgefäße  auf  ihrem  Verlaufe 
in  eingezogenem  Zustande  beobachten  können. 

ß)  Innere  Organe. 
Das  Gescblechtsglied  setzt  sich  bei  dem  7,1  cm  langen  Tiere 
unterhalb  der  Bauchdecke  in  gerader  Richtung  nach  hinten  fort  und 
biegt  dann  nach  der  Prostata  hin  nach  vom  um.    Ein  anderes  Aus- 
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sehen  bietet  uns  der  größere  Embryo,  wo  wir  den  Penis  in  einge- 
zogenem Zustande  eine  S-förmige  Krümmung  beschreiben  sehen. 
Weber  giebt  zwar  schon  in  seinem  Buche  eine  Zeichnung  der  be- 
treffenden Verhältnisse  dieser  Gegend,  diese  ist  aber  sehr  schema- 
tisch gehalten  und  deshalb  scheint  mir  eine  genauere  Darstellung 
am  Platze,  zugleich  sollen  mit  dieser  Abbildung  auch  die  Muskeln 
und  die  Lage  der  Rute  anderen  Organen  gegenüber  gegeben 
werden.  Was  nun  den  Einstülpungsprozeß,  seine  wichtigsten 
Momente  und  die  damit  im  Zusammenhang  stehenden  Muskeln 
anbelangt,  so  möchte  ich  mir  die  Beschreibung  hiervon  bis  zur 
Betrachtung  der  Bartenwale  aufsparen,  wo  die  Vorgänge  im  Prinzip 
die  gleichen  sind.  Nur  will  ich  an  dieser  Stelle  die  Muskeln  einer 
Schilderung  unterziehen,  die  wir  in  etwas  veränderter  Form  bei 
den  Balaenopteriden  wiederfinden  werden.  So  sehen  wir  die  beiden 
Musculi  ischio-cavemosi  als  äußerst  starke,  kräftige  Gebilde  von  den 
Beckenknochen  entspringen.  Die  einzelnen  Faserbündel  eines  jeden 
Muskels  reichen  im  Verhältnis  lange  nicht  so  weit  nach  vom  als  bei 
Balaenoptera,  sind  aber  um  so  zahlreicher  und  zeigen  einen  kräftig 
ventralwärts  hervorspringenden  Muskelbauch  (Taf.  IX,  Fig.  16). 
Die  Fasern  selbst  inserieren  an  der  fibrösen  Umhüllung  des  Penis. 
Der  Musculus  bulbo-cavemosus  nimmt  hier  eine  bedeutend  größere 
Strecke  ein  und  dehnt  sich  viel  weiter  nach  vorn  aus,  als  bei 
den  von  mir  untersuchten  Bartenwalen  (cf.  Taf.  IX,  Fig.  16  u.  18). 
Seine  Gesamtlänge  beträgt  3  cm,  die  ihn  zusammensetzenden  Muskel- 
züge entspringen  von  je  einem  Fortsatze  der  fibrösen  Corpus 
cavemosum-Umhüllung  und  ziehen  in  spitzen  Winkeln  nach  hinten 
hin,  um  beiderseits  in  einei*  gemeinsamen  Raphe  in  Verbindung 
zu  treten  (vid.  Taf.  IX,  Fig.  16).  Die  beiden  Retractores  penis 
liegen  eng  aneinander  geschmiegt  auf  der  unteren  Seite  der  Rute 
und  zeigen  ihren  stärksten  Durchmesser  in  dorso-ventraler  Richtung. 
Die  anfangs  paarigen  Corpora  cavernosa  penis  verschmelzen 
nach  kurzem,  getrenntem  Verlaufe  zu  einem  einfachen  Körper, 
welcher  von  einer  äußerst  starken,  fibrösen  Hülle,  die  namentlich 
auf  der  dorsalen  Seite  am  dicksten  ist,  umgeben  wird.  Der  in  diesem 
annähernd  1,5  mm  starken  Mantel  eingeschlossene  Raum  wird  von 
einem  sehr  weitmaschigen  Netzwerk  aus  elastischen  Fasern  erfüllt,  der 
sich  insgesamt  nahezu  kreisförmig  darstellt  und  einen  Durchmesser 
von  4  mm  aufweist.  Der  Umfang  des  Penis  beträgt  an  der  Stelle, 
bis  zu  welcher  wir  ihn  ausstülpen  können,  4  cm.  Der  Querschnitt  des 
Phallus  zeigt  sich  an  seiner  Ansatzstelle  von  ovaler  Gestalt,  mit 
dem  längsten  Durchmesser  transversal  gerichtet;  dieses  Bild  ändert 


Digitized  by 


Google 


Beiträge  zur  Eenntnis  des  Urogenitalapparates  der  Cetaceen.     247 

sich  aber  bald  nach  dem  Verschmelzen  der  beiden  Corpora  caver- 
nosa  penis ,  indem  der  Querschnitt  sich  abrundet  Auf  der  ganzen 
Yorderen  Strecke  kehrt  sich  dann  das  Verhältnis  gerade  um;  wir 
bemerken  darauf  den  größten  Durchmesser  dorso-ventral  gerichtet. 
Was  nun  die  Hoden  anbelangt,  so  sehe  ich  dieselben  bei 
dem  7,1  cm  langen  Embryo  mit  ihren  hinteren  Enden  schwach 
nach  der  Medianen  hin  konvergieren,  ferner  erstreckt  sich  der 
linke  etwas  weiter  nach  vom  als  der  rechte.  Die  Richtung  der 
beiden  Testikel  von  ihrem  vorderen  nach  ihrem  hinteren  Ende 
hin  ist  eine  schwach  dorso -ventrale.  Die  Länge  der  Hoden  beträgt 
annähernd  6  mm ;  bei  einer  Breite  von  etwas  mehr  als  2  mm  und 
einer  ungefähr  gleichen  Dicke  zeigen  diese  beiden  Gebilde  eine 
cylindnsche  Gestalt.  Die  Epididymis  ist  dem  Hoden  dicht  an- 
geschlossen und  ist  an  ihrem  vorderen  Ende,  mit  dem  sie  den 
Testikel  noch  überragt,  kolbenförmig  angeschwollen.  Bei  diesem 
Stadium  hat  der  Nebenhoden  einen  äußerst  kleinen  Umfang  gegen- 
über dem  bedeutend  stärker  entwickelten  gleichen  Organe  des 
größeren  Embryo.  Diese  Erscheinung  wird  dadurch  bexlingt,  daß 
wir  das  Vas  epididymidis  bei  dem  größeren  Tiere  eine  viel  reich- 
lichere Schlängelung  innerhalb  des  Nebenhodens  beschreiben  sehen 
als  bei  einem  kleineren  in  Serie  vorliegenden  Stadium.  Der  rechte 
Hoden  war  bei  dem  53  cm  langen  Embryo  schon  weggeschnitten,  der 
linke  dagegen  noch  ziemlich  gut  erhalten.  Die  Testikel  liegen  hier 
ebenso  vne  bei  dem  kleineren  Individuum  noch  eine  Strecke  weit  auf 
gleicher  Höhe  mit  den  Nieren  und  haben  auf  letzterer  sogar  die  im 
vorhergehenden  schon  erwähnten  Eindrücke  hervorgerufen.  Die 
Testes  sind  auf  früh  embryonalen  Stadien  im  Verhältnis  bedeutend 
größer  als  auf  späteren ;  wenn  wir  die  Hodenlänge  des  kleineren  mit 
der  des  größeren  Embryo  vergleichen,  so  finden  wir  den  sonstigen 
Wachstumserscheinungen  nach  einen  beträchtlichen  Unterschied ;  bei 
letzterem  Tiere  beträgt  die  Länge  3  cm.  Das  Caput  epididymidis 
überragt  den  Hoden  hier  noch  etwas  mehr  als  1  cm.  Aus  dem 
vorderen  Ende  des  Testikels  sehen  wir  mehrere  Vasa  efferentia 
austreten ,  um  zu  den  Coni  vasculosi  der  Epididymis  hinzustreben, 
darauf  vereinigen  sich  die  gewundenen  Kanälchen  der  Samenkegel 
innerhalb  des  Nebenhodenschwanzes  zu  dem  stark  geschlängelten  Vas 
epididymidis,  das  dann  außerhalb  des  Nebenhodens  zum  Vas  deferens 
wird.  Die  Epididymis  steht  in  ziemlich  dichtem  Konnex  mit  dem 
Testikel  vermittelst  Bindegewebes  und  allem  Anschein  nach  auch 
einzelner  Urnierenkanälchen.  Von  einer  Bursa  testis  kann  hier 
keine  Rede  sein.    Am  hinteren  Ende  des  Nebenhodens  sehen  wir 
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dann  das  Vas  defereDS  austreten,  das  sofort  eine  dichte,  starke 
Knäuelbildung,  die  durch  zahlreiche  Schleifen  des  Samenleiters  her- 
vorgerufen wird,  zeigt  (vid.  Taf.  VII,  Fig.  2),  um  sich  dann,  nur 
noch  schwach  geschlängelt,  in  leichtem  Bogen  nach  oben  zu  wenden 
und  darauf  der  Medianen  zuzustreben.  Haben  sich  die  beiden 
Vasa  deferentia  auf  ihrem  medialen  Verlaufe  bedeutend  genähert, 
so  biegen  sie  nach  hinten  um  und  ziehen,  eng  aneinander  gelagert, 
in  einem  dem  Ligamentum  latum  des  weiblichen  Tieres  ähnlichen 
Bande  eingeschlossen  caudalwärts.  Zwischen  beiden  Gängen  finden 
wir  noch  einen  gut  entwickelten  Kanal  eingebettet,  den  ich  nur 
bis  zur  Höhe  verfolgen  kann ,  wo  die  beiden  Samenleiter  aus- 
einanderweichen,  um  zu  den  Hoden  hinzuziehen.  Den  gleichen 
Gang  kann  ich  auch  auf  der  Schnittserie  beobachten.  Dieser 
Kanal  stellt  uns  den  letzten  Rest  der  verschmolzenen  MüLLER'schen 
Gänge  dar,  den  Uterus  masculinus,  der  überhaupt  bei  den  Getaceen 
als  Rudiment  noch  sehr  allgemein  angetroffen  zu  werden  pflegt 
(vid.  Taf.  Vn,  Fig.  2).  Leider  ist  der  nun  folgende  Teil  des  Genital- 
stranges entfernt,  und  ich  kann  die  Vasa  deferentia  erst  wieder 
bei  ihrer  Einmündung  in  den  Prostatateil,  von  dem  diese  Partie 
gerade  noch  erhalten  geblieben  ist,  beobachten.  Hier  zeigen  sich 
die  Oefihungen  der  Samenleiter  als  längliche,  von  der  Medianen 
schief- lateral  nach  hinten  gerichtete  Spalte.  Die  Mündungen 
liegen  auf  einer  Leiste,  die  auf  der  Dorsalwand  in  den  Prostata- 
teil des  Hamsamenleiters  hervorspringt.  Zwischen  diesen  beiden 
.Mündungsstellen  können  wir  dann  auch  wieder  die  Oeffnung  der 
Vesicula  prostatica  finden. 

c)  Weiblicher  Geschlechtsapparat. 

a)  Aeußere  Organe. 

Die  äußere  Genitalöffnung  stellt  sich  als  ein  12—17  cm  langer 
Schlitz  dar,  der  seitlich  von  den  beiden  Labia  majora  begrenzt 
wird;  diese  letzteren  sehen  wir  nur  wenig  durch  eingelagertes 
Fettgewebe  aufgeworfen  und  aus  der  benachbarten  Bauchwand 
hervorragen.  Die  beiden  Zitzenspalten  sind  auf  der  Höhe  gelegen, 
die  sich  zwischen  dem  mittleren  und  hinteren  Drittel  der  Vulva- 
öffhung  erstreckt,  und  ungefähr  1,5  cm  vom  inneren  Rande  der 
großen  Schamlippen  entfernt.  Die  Labia  liegen  im  frischen  Zu- 
stande ziemlich  dicht  bei  einander  und  fallen  mit  ihren  seitlichen 
Flächen  steil  in  die  Tiefe  ab,  der  Vagina  entgegen.  Nach  vom 
und  hinten  konvergieren  die  großen  Schamlippen  stark  und  bilden 
durch  ihre  Verschmelzung  die  beiden  Kommissuren.     Vor  der 
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VereinigangssteUe  der  hinteren  Kommissar  bemerken  wir  noch 
den  After  mit  eingeschlossen ,  während  sich  in  die  vordere  die 
weit  hervorragende  Clitoris  einschiebt  Der  Kitzler  ist  reichlich 
pigmentiert  nnd  besitzt  die  Gestalt  einer  3-seitigen  Pyramide,  auf 
deren  Spitze  ein  nasen&hnliches  Gebilde  sich  befindet,  ähnlich  wie 
es  Vrolik  von  einem  Hyperoodon  darstellt  Diese  höckerförmige 
Bildung  ist  nun  einem  ziemlichen  Gestaltswechsel  unterworfen, 
indem  ich  sie  bei  keinem  der  4  untersuchten  Exemplare  voll- 
kommen gleich  an  Lage  und  Aeußerem  finde.  Die  Seitenflächen 
der  Clitoris  zeigen  ziemlich  reichliche  Furchenbildung;  eine 
Furche  zeichnet  sich  nun  namentlich  durch  ihre  Konstanz  und 
besondere  Tiefe  aus,  wenigstens  treffe  ich  diese  deutliche 
Rinne  bei  3  Exemplaren  an  der  gleichen  Stelle  der  rechten 
Seitenfläche  gelagert,  bei  dem  vierten  Tiere  beobachte  ich  auf 
beiden  Seitenflächen  an  dem  nämlichen  Platze  2  —  3  kleinere 
Furchen.  Die  dritte,  dem  Vulvalumen  zugewandte  Pyramiden- 
fläche ist  mit  zahlreichen  kleineren  Falten  ausgestattet,  die  nach 
der  Scheide  hin  verlaufen.  Ventralwärts  von  diesen  Falten  und 
dorsalwärts  von  dem  oben  beschriebenen  Höcker  bemerken  wir  zwei 
Einsenkungen,  von  denen  die  eine  blind  endigt,  die  andere  sich  in  die 
Tiefe  erstreckt  und  den  Urethralgang  vorstellt;  diese  Oefihung  liegt 
meist  auf  der  rechten  Seite  der  Medianen,  und  nur  in  einem  Falle 
finde  ich  dieselbe  auf  der  linken.  Von  einem  die  Clitoris  be- 
deckenden Praeputium  ist  hier  nicht  zu  sprechen;  die  Labia 
minora  sind  wenig  entwickelt,  wenn  wir  zwei  seitlich  vom  Kitzler 
gelegene  und  etwas  stärker  hervorragende  Falten  als  solche  be- 
trachten wollen.  Diese  kleinen  Schamlippen  ziehen  nach  der 
Clitoris  hin,  und  strahlen  von  hier  aus  auch  weiter  nach  vom, 
um  dann  allmählich  auszulaufen. 

Die  Vulva  zeigt  an  ihrer  höchsten  Stelle  eine  Tiefe  von  etwas 
mehr  als  2  cm.  Sire  äußeren  Ränder  sind  noch  vollkommen  glatt, 
und  nur  wenig  von  der  Oberfläche  entfernt  sehen  wir  stärkere 
Falten  entspringen,  die  sich  auf  die  Vagina  in  konvergierendem 
Laufe  erstrecken.  Auf  diesen  großen,  mit  breiter  Basis  aufsitzen- 
den Faltenvorsprflngen  bemerken  wir  einzelne,  weniger  tiefe  und 
nur  kurze  Furchen. 

ß)  Innere  Organe. 

Allmählich  verschwinden  diese  im  vorhergehenden  beschrie- 
benen Falten  im  Vaginalteil,  und  die  innere  Fläche  erhält  ein  mehr 
glattes  Aussehen,  das  nur  von  unregelmäßigen  schwachen  Rinnen 
durchfurcht  ist,  die,  teils  längs-,  teils  querziehend,  sich  uuterein- 
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ander  vereinigen  oder  aber  ihren  Lauf  einzeln  in  den  eben  be- 
zeichneten Richtungen  nehmen.  Nach  dem  vorderen  Ende  der 
Scheide  hin  beobachten  wir,  nach  verschiedenen  Intervallen 
wiederkehrend,  auf  der  Ventralseite  eine  in  das  Lumen  einragende 
Querfaltung,  die  selbst  wieder  unregelmäßig  wellenförmige  Ränder 
zeigt.  Betrachten  wir  nun  auch  die  Vaginalmuskulatur  an  diesen 
Stellen,  so  bemerken  wir  dort  die  Muskelwandung  stärker  ent- 
wickelt. Diese  meist  nur  die  ventrale  Fläche  der  Vagina  bedeckenden 
Wülste,  die  weiter  oralwärts  aber  auch  auf  die  dorsale  Wandung 
übergreifen,  sehen  wir  außerdem  noch  mit  kleineren  Längsrillen 
bedeckt.  Von  den  eben  geschilderten  Halbringen,  die  nach  vorn  hin 
immer  deutlicher  in  das  Innere  einspringen,  können  wir  9—12  zählen. 
Weiter  nach  dem  Uterus  bemerkt  man  mehrere  stärkere  Hervor- 
wölbungen, die  nach  der  Dorsalwand  hin  konvergieren  und  dort 
zusammen  verschmelzen,  um  einen  geschlossenen  Ring  hervorzu- 
rufen, der  das  Scheidenlumen  an  dieser  Stelle  bedeutend  ver- 
engert. Bei  einem^  anderen  Tiere  sind  die  Verhältnisse  gerade 
umgekehrt,  man  sieht  dort  den  einfachen  Gürtel  ventral  gelegen, 
der  sich  auf  der  dorsalen  Seite  der  Scheide  in  einzelne  schwächere 
Vorsprünge  auflöst.  Auf  der  jetzt  folgenden  Strecke  bis  zum 
Uterusmunde  treffen  wir  außer  diesen  noch  einzelne  geringere 
Falten,  ähnlich  den  oben  beschriebenen,  an.  Auf  diesem  Ver- 
laufe hat  die  Vagina,  die  ungefähr  in  der  Mitte  ihrer  Länge  die 
größte  Breite  mit  nahezu  3  cm  erreicht  hat,  nach  vom  hin  wieder 
bedeutend  abgenommen.  Von  der  Muskelwandung  sehen  wir  an- 
nähernd 8  cm  von  der  Vulvaöffnung  entfernt  einen  äußerst  starken, 
ringförmigen  Gürtel  hervorspringen,  der,  nebenbei  bemerkt,  wie 
alle  vorhin  aufgeführten  Wülste  von  der  festsitzenden  Basis  zum 
freien  Ende  hin  von  vorn  nach  rückwärts  gerichtet  ist;  hierdurch 
wird  ein  äußerst  enger  Gang  hervorgerufen.  Rings  um  diesen  Ring 
sehen  wir  die  Scheide  noch  eine  kurze  Strecke  nach  vorn  ragen 
und  so  die  Fomix  bilden.  Die  Stärke  der  Scheidenwandung  nimmt 
von  der  Vulva  nach  vom  hin  zu  und  erreicht  die  größte  Dicke 
in  der  Nachbarschaft  des  Os  uteri,  worauf  wir  in  der  Gebärmutter 
wieder  eine  Abnahme  eintreten  sehen.  Der  Uterus  zeigt  eine 
ziemlich  gleich  bleibende  Breite  von  etwa  1  cm,  seine  Länge  be- 
trägt 2,3  cm,  d.  h.  bis  zu  der  Stelle,  wo  die  beiden  Hörner  sich 
abzweigen.  Das  Corpus  uteri  ist  von  12—15  starken  Längsfalten 
besetzt,  die  ziemlich  weit  in  die  innere  Lichtung  vorspringen, 
ähnlich  wie  wir  sie  in  größerer  Anzahl  noch  bei  den  Balaenopte- 
riden   antreffen  werden.     Von   einer   scharfen    Abgrenzung   des 
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Körpers  von  den  Hörnern  kann  nicht  gut  gesprochen  werden,  ob- 
schon  wir  eine  schwache  Zusanimenziehung  der  Comua,  die  sich 
dann  auf  ihrem  Verlaufe  wieder  etwas  erweitem,  beobachten  können ; 
die  Längsfalten  nehmen  nach  den  Hörnern  hin  durch  Teilung  an 
Zahl  zu.  Aeußerlich  scheinen  die  beiden  Gebärmutterhömer  schon 
verschmolzen  zu  sein,  während  wir  im  Innern  dieselben  noch  etwa 
1,5  cm  parallel  dicht  nebeneinander  herlaufend  finden.  Nach  hinten 
hin  wird  dann  auf  dieser  Strecke  eine  Trennung  schwieriger  ge- 
macht, indem  sich  schon  die  Muskelfasern  kreuzweise  unterein- 
ander verwoben  haben.  Von  außen  können  wir  keine  deutliche 
Grenze  am  Anfang  der  Oviducte  bemerken,  innerlich  verschmälert 
sich  das  Hom  nach  dieser  Stelle  hin,  und  gerade  am  Anfang  teilen 
sich  die  Falten,  die  mit  breiter  Basis  die  Comua  uteri  durch- 
zogen haben,  in  mehrere  schmale  und  feinere  Fältchen.  Darauf 
seh^n  wir  die  Eileiter  auf  der  Höhe  der  Ovarien  mehrere  Schlingen 
beschreiben,  deren  Schenkel  eng  aneinander  lagern.  Abwechselnd 
springt  dann  die  eine  Schlinge  dorsal,  die  nächste  ventral  aus  dem 
umhüllenden  Ligamentum  latum  vor.  Der  übrige  Teil  der  Ovi- 
ducte verläuft  darauf  meist  schwach  geschlängelt  auf  der  ventralen 
Seite  des  Ligamentum  latum  hin,  um  etwa  1,2—1,8  cm  vom  vor- 
deren Ovariumende  in  das  äußerst  starke  und  weit  nach  unten 
reichende  Ostium  abdominale  auszulaufen.  Die  Länge  der  Uterus- 
hörner  beträgt  6—7  cm,  ihre  Breite  7—8  mm  und  die  Dicke  ihrer 
Wandung  2  mm,  welch  letztere  auf  der  größten  Strecke  beibe- 
halten wird,  erst  nach  den  Oviducten  hin  nimmt  ihre  Stärke  ab. 
Das  Ostium  abdominale  der  FALLOPi'schen  Tuben  ist  sehr  groß. 
Namentlich  konnte  ich  die  Verhältnisse  gut  an  dem  Tiere  studieren, 
das  den  Embryo  enthielt,  da  hier  alle  mit  dem  Geschlechtsapparat 
in  Beziehung  stehenden  Teile  mächtig  entwickelt  sind.  Hier  finde 
ich,  daß  das  linke  abdominale  Tubenende  6,5  cm  lang  ist,  während 
das  Ovarium  selbst  mit  dem  mächtig  aufgetriebenen  Corpus  luteum 
nur  3,5  cm  mißt:  die  rechte  Oviductöfinung  besitzt  eine  Länge  von 
6,3  cm  bei  einem  2,2  cm  langen  Ovarium.  Natürlich  sind  bei  diesem 
Individuum  auch  die  Ligamenta  möchtig  entwickelt,  so  bemerken 
wir  von  dem  vorderen  Ende  des  Ovariums  ein  Band  nach  dem  Ostium 
hinziehen,  während  vom  hinteren  Eierstocksende  das  Ligamentum 
ovarii  nach  dem  üterushom  verläuft,  auch  das  Ligamentum  teres 
uteri  ist  hier  sehr  gut  zu  sehen,  das  wir  bei  den  übrigen  untersuchten 
Tieren  nur  schwach  angedeutet  finden.  Die  Uterushörner  liegen 
bei  dem  schwangeren  Tiere  im  Gegensatz  zu  den  übrigen 
untersuchten  Phocaenen  noch  eine  größere  Strecke  vor  den 
Ovarien.    Das  Ligamentum  ovarii  ist  nicht  von  der  ventralen  Seite 
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zu  bemerken,  ebenso  nicht  das  zu  dem  Tubenende  hinziehende 
Band.  Der  Rand  der  Oviductöfihung  ist  vollkommen  glatt  und 
ohne  Fimbrien.  Die  tubenförmige  Erweiterung  des  Eileiters  ist  mit 
Fältchen  dicht  besetzt,  die  nach  dem  Eileiter  hin  konvergieren.  Die 
Falten  zeigen  sehr  unregelmäßigen  Verlauf,  bald  sind  sie  Zickzack-, 
bald  wellenförmig  und  oft  selbst  wieder  untereinander  durch  Quer- 
fältchen  verbunden.  In  den  Oviducten  bemerken  wir  dann  die 
Schleimhaut  mit  äußerst  feinen  Längsfältchen  besetzt. 

Die  Ovarien  sind  bei  den  nicht  graviden  Tieren  von  verhältnis- 
mäßig kleiner,  länglicher  Gestalt  und  nur  wenig  mehr  als  2  cm  lang ; 
ihre  Oberfläche  ist  vollkommen  glatt  Die  größte  Breite  nach  ihrem 
hinteren  Ende  hin  beträgt  5—6  mm,  die  Dicke  schwankt  zwischen 
3  und  4  mm.  Der  rechte  Eierstock  zeigt  meist  eine  geringere  Länge 
als  die  oben  angegebene  Zahl,  die  sich  auf  das  linke  Ovarium  bezieht. 

Zusammenfassung. 

Mit  gesteigertem  Eörperwachstum  treffen  wir  fast  in  gleicher 
Proportion  ein  größeres  Wachstum  der  Niere  in  der  Längsrichtung, 
gegenüber  einem  Zurückbleiben  in  dem  Querdnrchmesser.  Allge- 
mein scheint  Phocaena,  wie  den  Denticeten  überhaupt,  eine  drei- 
flächige Niere  zuzukommen ;  indessen  kann  dieselbe  unter  gewissen 
Umständen  und  bei  kleinen  Embryonen  nur  2  Flächen  aufweisen. 
Die  Nebennieren  sind  von  wechselnder  Gestalt,  embryonal  von 
etwas  größerem  Umfang,  ferner  zeigt  sich  ihre  Oberfläche  bei  den 
erwachsenen  Tieren  fein  gelappt.  Eine  Capsula  adiposa  fehlt  voll- 
kommen. Die  Niere  besteht  aus  etwa  250  Reneuli,  wovon  jedes 
einzelne  Läppchen  einer  Niere  im  Kleinen  entspricht.  Die  Ver- 
zweigung des  Ureter  in  der  Niere  weicht  zwar  auffällig  von  der 
der  übrigen  Säuger  ab;  doch  ist  sie  bei  näherer  Betrachtung  noch  in 
Einklang  zu  bringen  mit  den  Verhältnissen  der  anderen  Mammalien. 
Am  vorderen,  medialen  Ende  der  Niere  bemerken  wir  einen  Blut- 
gefäßhilus.  Die  Vena  cava  inferior  geht  eine  Teilung  in  2  parallel 
verlaufende  Aeste  noch  auf  der  hinteren  Nierenhöhe  ein.  Die  Harn- 
blase zeigt  im  Verhältnis  zur  Nierengröße  nur  ein  kleines  Volumen. 
Der  Urachusgang  ist  beim  erwachsenen  Tiere  geschlossen. 

Die  Verlagerung  des  Penis  in  die  Leibeshöhle  tritt  erst  spät 
in  der  embryonalen  Entwickelung  ein,  demnach  müssen  wir  die- 
selbe, wenn  wir  das  biogenetische  Grundgesetz  anwenden,  als  eine 
Neuerwerbung  und  zwar  als  eine  erst  ziemlich  spät  erworbene 
Eigenschaft  auffassen.  Die  Glans  penis  ist  nur  klein.  Die  Vasa  defe- 
rentia  sind  in  ein  dem  Lig.  latum  des  weiblichen  Geschlechts  ähn- 
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liches  Band  eingebettet.  Die  Hoden  sehen  wir  bei  den  embryonalen 
Stadien  noch  eine  größere  Strecke  auf  den  Nieren  auflagern.  Ein 
Uterus  masculinus  ist  noch  bei  allen  untersuchten  Tieren  anzutreffen. 
Die  Clitons  besitzt  wechselnde  Gestalt,  ein  Praeputium  fehlt, 
und  die  Labia  minora  sind,  wenn  überhaupt  als  solche  anzusehen, 
nur  schwach  entwickelt.  Der  Anus  ist  noch  in  die  Gommissura 
posterior  mit  eingeschlossen.  Vagina  und  Uterus  zeichnen  sich  durch 
dichte  Faltenbildung  aus.  Das  Ostium  abdominale  ist  sehr  groß. 
Der  Uterus  ist  wie  bei  allen  Walen  bicomis.  Die  Ovarien  sind  von 
kleiner,  cylindrischer  Gestalt  und  an  ihrer  Oberfläche  ohne  Furchen. 

B.  Beluga  leooas. 

Zur  Verfügung  standen  mir  mehrere  Embryonen  zwischen  25 
und  30  cm  Länge.  Eine  Untersuchung  über  das  Urogenitalsystem 
beim  erwachsenen  Tiere  verdanken  wir  Watson  und  Young. 

Anknüpfend  an  die  Beschreibung  des  Harn-  und  Geschlechts- 
apparates bei  Beluga,  werde  ich  in  diesem  Kapitel  Beobachtungen 
einflechten,  die  ich  an  Schnittserien  durch  Embryonen  von  Monodon 
monoceros,  Delphinus  spec.?  (Indischer  Ocean)  und  einem  sehr 
kleinen  Delphinus  albicans  gemacht  habe,  der  ein  Delphinide,  aber 
keine  Beluga  ist,  wie  seine  Musealbezeichnung  vermuten  läßt  (cf. 
KOkekteial,  pg.  233). 

Letzterer  Embryo  ist  deshalb  besonders  wichtig,  weil  die  An- 
lagen des  Urogenitalsystems  noch  auf  einem  sehr  indifferenten 
Stadium  stehen. 

a)  Harnorgane. 

Die  Nieren  sind  von  länglicher,  dreiflächiger  Gestalt,  sie  be- 
rühren sich  in  der  Medianen  nicht,  sind  jedoch  mit  den  dorsalen 
Kanten  ihrer  medialen  Flächen  sehr  nahe  bei  einander  gelegen 
(vid.  Taf.  Vn,  Fig.  3).  Der  linke  vordere  Nierenzipfel  ragt  in  den 
meisten  Fällen  etwas  weiter  oralwärts  als  der  entsprechende  rechte, 
während  beide  Renes  annähernd  auf  der  gleichen  Höhe  enden.  Die 
linke  Niere  ist  2,7  cm,  die  rechte  2,5  cm  lang.  Die  größte  Breite 
zeigt  das  linke  Organ  ungefähr  am  Anfange  seines  letzten  hinteren 
Drittels  mit  1,2  cm,  das  rechte  etwa  in  der  Mitte  mit  1,3  cm.  Ver- 
gleichen wir  wieder  die  Breite  mit  der  Länge,  so  finden  wir  für  links 
die  Verhältniszahlen  1 : 2,3,  für  rechts  1 : 2.  Auch  hier  treffen  wir, 
wenn  wir  die  Maße  Watson  und  YouNa's  und  Struthebs^  heran- 
ziehen, ein  gesteigertes  Wachstum  in  der  Längsrichtung.  Setzen  wir  die 
Proportion  der  entsprechenden  Nierenmaße  für  die  von  Watsch 
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und  YouNG  beschriebene  8  Fuß  und  7  Vi  Zoll  lange  erwachsene 
Beluga  leucas  an,  so  finden  wir  die  Yerhältniszahlen  1  :  2,8  und 
für  den  von  Struthers  erwähnten  12  Fuß  langen  Weißwal  1 : 3,1. 
Die  Renes  laufen  nach  vorn  spitz  zu,  während  sie  hinten  mehr 
abgerundet  erscheinen  (vid.  Taf.  VII,  Fig.  3);  gerade  das  Umgekehrte 
sagen  Watson  und  Young  in  ihren  Untersuchungen  von  der  er- 
wachsenen Beluga  aus.  Die  stärkste  Dicke  erreicht  die  linke 
Niere  etwa  in  ihrer  Mitte  mit  7  mm,  die  rechte  erst  im  hinteren 
Drittel  mit  8—9  mm.  Die  Läppchenbildung  der  Niere  ist  bei 
diesem  embryonalen  Stadium  noch  sehr  gut  und  deutlich  durch 
das  umhüllende  Peritoneum  und  die  Nierenkapsel  hindurch  zu 
beobachten. 

Die  Nieren  setzen  sich  aus  einer  großen  Menge  von  Reneuli 
zusammen.  Watson  und  Young  geben  etwa  400  solcher  einzelnen 
Läppchen  an,  jedenfalls  haben  die  Autoren  hier  aber  nur  die 
oberflächlich  gelegenen  Reneuli  in  Anrechnung  gebracht.  Wir 
können  immer  auf  der  Medianen  der  Niere  nach  der  Mitte  des 
Organes  hin  4,  meist  5,  ja  auch  6  Lagen  solcher  getrennten,  über- 
einander geschichteten  Läppchen  zählen  (vid.  Taf.  YIII,  Fig.  12). 
Ganz  anders  verhält  es  sich  bei  kleineren  embryonalen  Stadien,  hier 
bemerken  wir  zwar  von  der  Nierenoberfläche  schon  ziemlich  tiefe 
Einschnitte  sich  in  das  Gewebe  erstrecken,  jedoch  ist  es  hier  noch 
nicht  zu  einer  scharfen  Sonderung  in  mehrere  Lagen  gekommen, 
und  das  Nierenparenchym  steht  in  der  Mitte  meist  durch  eine 
feste  Brücke  noch  in  Verbindung  (s.  Taf.  VIII,  Fig.  10).  Bei  dem 
im  vorigen  Kapitel  erwähnten  kleinsten  Phocaena-Embryo  konnten 
wir  schon  deutlich  zwei  meistens  vollkommen  getrennte  Lagen 
unterscheiden  und  an  manchen  Stellen  einen  Zerfall  in  eine  dritte 
Schicht  angebahnt  sehen  (vid.  Taf.  VIII,  Fig.  8).  Eine  weiter  fort- 
geschrittene Zerklüftung  bemerken  wir  sehr  deutlich  bei  dem 
Delphinus-Embryo  aus  dem  Indischen  Ocean,  wo  wir  die  scharf 
unterschiedenen  Nierenläppchen  von  den  von  der  Nierenoberfläche 
sich  in  das  Innere  begebenden  Septa  interlobularia  rings  einge- 
schlossen finden.  Gerade  dieses  Tier  ist  so  interessant,  da  wir  auch 
an  manchen  Stellen,  hauptsächlich  dorsalwärts,  einen  engeren  Konnex 
mehrerer  Läppchen  noch  bestehen  sehen  und  wieder  an  anderen 
Stellen,  hauptsächlich  ventral,  einen  Zerfall  in  mehrere  einzelne 
Reneuli  angedeutet  finden  (s.  Taf.  VÜI,  Fig.  11).  Einen  ähnlichen 
Zustand,  wie  den  eben  geschilderten,  vielleicht  noch  etwas  weniger 
ausgebildet,  können  wir  bei  dem  in  Serie  vorliegenden  Balaenoptera 
rostrata-Embryo  beobachten  (s.  Taf.  VIII,  Fig.  13).  So  können  wir 
liier  stufenweise  einen  Zerfall  des  Nierengewebes  in  eine  Reihe 
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von  mehrereo  Nierenläppchenlagen  verfolgen.  Zu  einer  Differen- 
zierung in  Mark-  und  Kindenzone  ist  es  bei  allen  diesen  eben 
beschriebenen  Stadien  der  Reneuli  noch  nicht  gekommen.  In  den 
Septa  interlobularia  bemerken  wir  die  einzelnen  Blutgefäß-  und 
Ureterenverzweigungen  eingebettet,  die  mit  diesen  Bindegewebs- 
zQgen  zu  den  Reneuli  hinziehen. 

Die  Größe  der  einzelnen  Nierenläppchen,  die  dicht  aneinander 
lagern  und  dadurch  ihr  unregelmäßiges,  polygonales  Aussehen  er- 
halten, ist  sehr  verschieden.  Die  stärksten  Reneuli  zeigen  einen 
Durchmesser  von  2,2  mm,  die  kleinsten  einen  solchen  von  etwas 
weniger  noch  als  1  mm,  im  Mittel  etwa  1,8  mm.  Der  Bauchfell- 
überzug erstreckt  sich  in  gleicher  Weise  bei  Beluga,  Delphinus 
und  Monodon  über  die  Niere,  wie  wir  es  vorher  schon  bei  Phocaena 
communis  sahen.  Die  Reneuli  sind  in  Gruppen  von  3—6  Stück 
dicht  zusammengelagert,  die  auch  als  solche  hervorspringen  und 
dadurch  der  ganzen  Oberfläche  ein  höckeriges  Aussehen  verleihen. 

Die  Nebennieren  sind  von  kleiner  Gestalt  und  liegen  in  der 
Nähe  der  medialen  Fläche  am  vorderen  Nierenende.  Die  linke 
Glandula  suprarenalis  endet  auf  gleicher  Höhe  wie  die  Niere  selbst, 
während  die  rechte  noch  etwas  über  den  vorderen  renalen  Zipfel 
hinausragt. 

Die  vorderen  Nierenenden  erreichen  nicht  ganz  den  dorsalen 
Diaphragmazipfel.  Die  Lage  der  benachbarten  Organe,  des  Darmes 
und  der  Leber  ist  ganz  ähnlich,  wie  wir  es  schon  bei  Phocaena 
communis  sahen.  Die  Hoden  liegen  annähernd  V2  ^^  unterhalb 
der  hinteren  Nierenenden,  während  bei  dem  weiblichen  Embryo 
von  annähernd  der  gleichen  Größe  die  Ovarien  noch  eine  Strecke 
weit  mit  den  Renes  auf  gleicher  Höhe  gelegen  sind.  Die  linke 
Niere  erstreckt  sich  vom  vorderen  Rande  des  2.  Lendenwirbel- 
körpers bis  zum  7.  Lumbaiwirbel,  die  rechte  beginnt  auf  der 
mittleren  Höhe  des  2.  Lendenwirbels  und  endet  ziemlich  auf 
gleicher  Höhe  wie  die  linke. 

Die  renalen  Blutgefäße  treten  etwa  zwischen  erstem  und 
zweitem  Drittel  in  die  Niere  ein  (vid.  Taf.  VH,  Fig.  3).  Die  Vena 
Cava  inferior  teilt  sich  noch  auf  der  vorderen  Nierenhöhe  in  die 
beiden  Kardinalvenen,  so  daß  wir  die  rechte  Vena  renalis  schon 
in  den  entsprechenden  Teilungszweig  einmünden  sehen,  während 
die  linke  renale  Blutader  sich  noch  mit  dem  unpaaren  Vena  cava- 
Stamm  verbindet.  Anders  verhält  es  sich  bei  Delphinus  spec.?,  wo 
beide  Renalvenen  noch  aus  der  einfachen  unteren  Hohlvene  aus- 
treten; eine  Teilung  tritt  bei  diesem  Tier  erst  weiter  unterhalb 
ein,  etwas  vor  der  mittleren  Nierenhöhe. 
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Der  Ureter  tritt  als  verhältnismäßig  weiter  Gang  auf  der 
Grenze  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Drittel  der  Niere  nach 
außen,  d.  h.  er  wird  hier  an  der  renalen 
Oberfläche  sichtbar.  Darauf  zieht  der  Harn- 
leiter abdominalwärts  zur  Harnblase,  kurz 
hinter  dem  Nierenende  sehen  wir  diesen  Kanal 
noch  eine  schwach  S-förmige  Krümmung  be- 
schreiben (s.  Taf.  VII,  Fig.  3).  Der  Ureter 
verläuft,  nachdem  er  zwischen  den  Reneuli 
verschwunden  ist,  noch  eine  Strecke  weit  nach 
vom,  ohne  seitlich  Aeste  abzugeben;  erst 
nahezu  in  der  Nierenmitte  teilt  er  sich,  ein 
stärkerer  Ast  hiervon  zieht  senkrecht  nach 
unten,  der  sich  bald  darauf  gabelt,  der  andere 
Ast  zieht  fast  in  direkter  Fortsetzung  des 
Ureters  nach  oben  und  giebt  auf  seinem  Ver- 
laufe wenige  seitliche  Aeste  ab,  die  sich  dann 
Fig.  1.  Nierenmnriß  weiter  verzweigen  (s.  nebenstehende  Zeich- 
bi;o,ÄI:iTcS^  nung).  Ganz  das  gleiche  Verhalten  weist 
zeichnetet  VerzweiguDg  Monodon  monoceros  auf,  wie  sich  an  einer 
der  Hauptureteräate.  g^^^  ^^^  Querschnitten  durch  diese  Körper- 
region konstatieren  läßt  Die  Vesica  urinaria  zeigt  zahlreiche  Längs- 
falten, die  hauptsächlich  nach  dem  Blasenhalse  stark  entwickelt 
sind  und  weit  in  das  Lumen  hineinragen. 

b)  Männlicher  Geschlechtsapparat. 

a)  AeuSere  Organe. 

Der  frei  an  der  Oberfläche  der  unteren  Bauchwand  hervor- 
ragende, nicht  von  dem  Pseudopraeputium  umhüllte  Penisteil  be- 
trägt 5  mm.  Die  Rute  spitzt  sich  konisch  zu  und  ist  mit  ihrem  vor- 
deren Ende  schwach  nach  rechts  gekrümmt  Der  Phallus  wird  nahezu 
zur  Hälfte  von  der  vorhautälmlichen  Umwallung  eingehüllt  Das 
Corpus  cavemosum  penis  geht  fast  bis  zur  äußersten  Spitze  der  Rute. 

ß)   Innere  Organe. 

Die  Samenleiteröffnungen  und  der  zwischen  beiden  mündende 
Uterus  masculinus  liegen  wieder  auf  einem  leistenförmig  in 
die  Prostatapartie  einragenden  Kamme.  Auch  bei  den  beiden 
männlichen  Embryonen  von  Delphinus  spec?  und  Delphinus 
ulbicans  kann  ich  einen  Uterus  musculinus  beobachten.    Die  Vasa 
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deferentia  ziehen  wieder,  dicht  bei  einander  gelagert,  in  einem 
dem  Ldgamenturo  latum  ähnlicheD  Bande  Dach  vom  und  biegen 
darauf  seitlich  nach  den  Hoden  hin  am  (vid.  Taf.  VII,  Fig.  3). 

Die  Testikel  sind  verhältnismäßig  groß.  Beide  sind  annähernd 
gleich  stark  und  etwas  mehr  als  1  cm  lang.  Die  Hoden  sind  bei 
den  Embryonen  von  annähernd  30  cm  direkter  Körperlänge  schon 
hinter  den  Nieren  gelegen,  bei  den  in  Serien  vorliegenden  männlichen 
Embryonen  dag^en  liegen  sie  noch  eine  große  Strecke  weit  auf 
gleicher  Höhe  mit  den  Nieren,  so  bei  Delphinus  spec.?  ungefähr  bis 
zur  Hälfte  der  Niere,  bei  Delphinus  albicans  beginnen  sie  sogar 
beinahe  auf  derselben  Höhe  wie  das  vordere  Nierenende.  Der  linke 
Hoden  ist  bei  Beluga  leucas  etwas  weiter  oralwärts  gelagert;  die 
Testikel  konvergieren  mit  ihren  hinteren  Enden  nach  der  Medianen 
hin  (s.  Taf.  YII,  Fig.  3).  Die  Epididymis  überragt  den  Hoden  nur 
wenig  und  zeigt  selbst  nur  einen  geringen  Umfang.  Anders  verhält  es 
sich  bei  dem  3,75  cm  langen  Delphinus  albicans,  woselbst  wir  die 
Umiere  noch  mächtig,  seitlich  von  dem  Hoden  gelegen,  entwickelt 
sehen  (vid.  Taf.  YHI,  Fig.  9).  Der  Nebenhoden  ist  bei  Beluga  leucas 
dem  Testikel  dicht  angelagert,  und  unterhalb  seiner  Serosa  sehen 
wir  das  reichlich  geschlängelte  Vas  epididymidis ,  das  zum  Vas 
deferens  verläuft,  hindurchscheinen  (vid.  Taf.  VU,  Fig.  3). 

Der  Hoden  wird  in  der  Leibeshöhle  durch  die  Plica  diaphrag- 
matica  und  Plica  inguinalis  befestigt,  diese  zieht  nach  der  Inguinal- 
gegend,  jene  erstreckt  sich  seitlich  von  den  Nieren  noch  weit  nach 
vom  (vid.  Taf.  VII,  Fig.  3).  Das  Ligamentum  testis  ist  deutlich 
entwickelt. 

c)  Weibliche  Geschlechtsapparate. 

a)  AeuSere  Organe. 

Die  Labia  mqora  springen  noch  nicht  aus  der  umgebenden 
Bauchwand  hervor.  Die  zwischen  der  vorderen  Kommissur  des 
Vulvaspaltes  gelegene  Clitoris  ist  bei  dem  Beluga-  und  Monodon- 
Embryo  von  starkem  Umfang  (cf.  Kükenthal,  Bd.  II,  Taf.  15). 
Monodon  monoceros  zeigt  etwa  auf  der  Mitte  der  Glitorislänge  eine 
Anschv^ellung,  auch  kann  ich  bei  diesem  Embryo  auf  der  dorsalen 
Seite  des  Kitzlers  eine  Furche  verlaufen  sehen,  wie  wir  sie  ähnlich 
auch  bei  Hyperoodon  antreffen  werden.  Die  Clitoris  springt  bei  den 
Beluga-Embryonen  noch  weit  aus  dem  Vulvaspalt  hervor  und  zeigt 
eine  Länge  von  etwa  4  mm.  Das  Praeputium  ist  klein  und  wird  von 
den  beiden  Labia  minora  gebildet,  die  vor  der  Clitoris  verschmelzen, 
darauf  seitlich  von  dem  Kitzler  nach  hinten  hinziehen  und  dann  gegen 
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die  Urethralöffhung  hin  konvergieren.  In  die  Gommissura  posterior 
schiebt  sich  von  der  hinteren  Vaginalwand  aus  eine  dreieckige  Falte 
ein.  Der  After  ist  bei  dem  embryonalen  Stadium  noch  nicht  mit 
in  die  hintere  Kommissur  eingeschlossen,  sondern  noch  5  mm  von 
dem  hinteren  Vulva-Ekide  entfernt. 

ß)   Innere  Organe. 

Die  Vagina  ist  gleich  von  ihrem  Anfange  an  dicht  mit  Längsfalten 
besetzt,  die,  je  mehr  man  sich  dem  Uterus  nähert,  an  Höhe  zunehmen. 
Oft  springen  diese  Falten  auf  Ringwülsten  in  das  Vaginallumen  ein, 
wie  wir  es  beiPhocaena  schon  angedeutet  fanden  und  bei  Balaenoptera 
noch  so  hochgradig  entwickelt  antreffen  werden  (vid.  Taf.  X,  Fig.  25). 
Ich  kann  in  der  Scheide  10  solcher  deutlichen  Ringfaltenreihen 
zählen  und  außer  diesen  nach  der  Vulva  hingewendet  noch  4  we- 
niger hervorspringende  und  nicht  ganz  zu  einem  Ring  geschlossene 
Wülste  bemerken.  Watson  und  Yoima  geben  bei  dem  von  diesen 
Autoren  untersuchten  erwachsenen  Tiere  8  solcher  Ringe  an.  Der 
am  weitesten  nach  vom  gelegene  Wulst  ist  am  stärksten  entwickelt 
und  bildet  den  Gervix  uteri  mit  seinem  in  den  Vaginalteil  ragenden 
Gebärmuttermunde.  Die  Scheide  ist  dem  Uterus  gegenüber  äußerst 
lang  mit  2,1  cm;  der  Gebärmutterkörper  selbst  zeigt  nur  eine  Länge 
von  3,5  mm.  Die  stärkste  Breite  erreicht  die  Vagina  etwa  in  der 
Mitte  mit  0,6  cm.  Eine  Grenze  zwischen  Scheide  und  Uterus  ist 
auch  äußerlich  schon  als  schwache  Einschnürung  zu  bemerken. 
Die  Breite  des  UteruskOrpers  beträgt  4  mm.  Die  Schleimliaat 
des  Corpus  uteri  zeigt  noch  starke  Längsfaltenbildung,  die  bei 
dem  Uebergang  zu  den  Hörnern  hin  rapid  an  Höhe  abnimmt,  so 
daß  wir  nur  noch  äußerst  feine  Fältchen  die  Comua  uteri  durch- 
ziehen sehen.  Bei  dem  Uebergange  zum  Oviduct  nehmen  diese 
Fältchen  wieder  an  Höhe  zu  und  rufen  hierdurch  eine  starke 
Verkleinerung  des  Lumens  hervor.  Die  beiden  Uterushömer  sind 
bei  der  Bildung  des  Gebärmutterkörpers  gleichmäßig  beteiligt,  sie 
biegen  am  vorderen  Uteruskörperende  rasch  um  und  verlaufen 
schräg  von  vom  nach  hinten,  lateralwärts  gerichtet  Die  Uterus- 
hömer sind  etwa  1,2  cm  lang  und  2,5  mm  breit,  sie  biegen  dann 
kurz  vor  dem  Uebergang  zu  den  Eileitern  wieder  nach  vom  um. 
Die  Oviducte  sind  verhältnismäßig  kurz,  auf  ihrem  Verlaufe  nach 
vom  beschreiben  sie  noch  eine  Schleife,  um  dann  mit  dem  Ostium 
abdominale  zu  enden. 

Die  Ovarien  konvergieren  mit  ihren  hinteren  Enden  nach  der 
Medianen  hin  und  sind  annähernd  9  mm  lang.  Die  beiden  Eier- 
stöcke liegen  noch  eine  kleine  Strecke  den  Nieren  auf.    An  der 
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Oberfläche  zeigen  sie  schwache,  unregelmäßige  Furchenbildong,  wie 
ich  das  Gleiche  auch  bei  Monodon  monoceros  beobachten  kann. 

Zusammenfassung. 

Die  Niere  zeigt  3  Flächen.  Auch  bei  Beluga  können  wir  ein 
gesteigertes  Wachstum  der  Niere  in  ihrer  Längsrichtung  kon- 
statieren, wie  es  schon  Phocaena  zeigte.  *Die  Zahl  der  einzelnen 
Nierenläppchen  ist  eine  größere  als  bei  Phocaena  communis.  In  der 
Entwickelung  des  Harnoigans  können  wir  den  allmählichen  Zerfall 
in  mehrere  Läppchenlagen  stufenweise  verfolgen.  Die  Niere  hat 
eine  schwach  höckerige  Oberfläche,  indem  mehrere  Reneuli  immer 
gruppenweise  vereinigt  sind.  Die  Hoden  li^en  bei  etwas  größeren 
Embryonen  schon  unterhalb  der  hinteren  Nierenenden,  während 
die  Ovarien  noch  eine  kurze  Strecke  weit  auf  gleicher  Höhe  mit 
den  Renes  verlaufen.  Die  Vena  cava  inferior  teilt  sich  schon  auf 
der  vorderen  Nierenhöhe  in  die  beiden  Kardinalvenen.  Der  Ureter 
geht  seine  Gabelung  nahezu  in  der  Nierenmitte  ein. 

Der  sichtbare  Butenteil  ist  annähernd  zur  Hälfte  von  dem 
Pseudopraeputium  bedeckt.  Ein  Uterus  maseulinus  konnte  auch 
bei  der  untersuchten  männlichen  Beluga  festgestellt  werden.  Die 
Hoden  sind  stark  entwickelt  Der  Anus  ist  bei  diesen  embryonalen 
Stadien  noch  nicht  in  die  Gommissura  posterior  der  Labia  migora 
emgeschlossen. 

Die  Clitoris  ist  gegenüber  den  anderen  benachbarten  Teilen 
bei  den  untersuchten  Embryonen  mächtig  entwickelt.  Ein  Prae- 
putium  ist  vorhanden,  aber  nur  klein.  Die  Vagina  ist  stark  mit 
zahlreichen  Längsfalten  besetzt,  die  selbst  wieder  in  Ringfalten 
angeordnet  sind.  Die  Scheide  ist  sehr  lang,  während  der  Uterus- 
körper nur  einen  kleinen  Umfang  besitzt.  Die  Ovarien  sind  bei 
Beluga  ebenso  wie  bei  Monodon  an  ihrer  Oberfläche  schwach  ge- 
furcht 

C.  Hyperoodon  rostratos. 

Von  dieser  Spedes  lag  mir  ein  weiblicher  Embryo  von  55  cm 
Länge  vor.  Die  bedeutenderen  Arbeiten  über  das  Genus  Hyperoodon 
sind  die  Bouvier's,  Vrolik's,  welch  letzterer  allerdings  nur  einen 
Teil  der  Geschlechtsorgane  in  seinem  Werke  einer  Schilderung 
unterzieht,  sowie  die  Weber^s,  der  gerade  hauptsächlich  Hyperoodon 
als  Typus  bei  seiner  Betrachtung  der  weiblichen  Geschlechtsorgane 
der  Waltiere  gewählt  hat 
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a)  Harnorgane. 

Der  rechte,  obere  Nierenzipfel  wird  nur  wenig  von  dem 
äußersten  Rande  des  entsprechenden  Leberlappens  bedeckt,  die 
hauptsächlichste  Gestaltsbeeinflussung  wird  durch  den  auflagernden 
Darmknäuel  bedingt;  auch  die  linke  Niere  erfährt  durch  die  Darm- 
schleifen eine  kleine  Vertiefung  auf  ihrer  medialwärt^  gerichteten 
Fläche,  aber  nicht  in  dem  Maße,  wie  wir  es  bei  der  rechten 
bemerken,  hingegen  wird  die  laterale  Fläche  durch  den  auf- 
lagernden Leberlappen  abgeschrägt,  der  links  viel  weiter  nach 
hinten  reicht  Der  Embryo  war  auf  der  mittleren  Nierenhöhe  links 
seitlich  etwas  eingedrückt,  und  dadurch  erfuhr  die  linke  Leber  und 
Niere  eine  kleine  Deformation,  wovon  auch  die  auf  der  lateralen 
Fläche  gelegene  leichte  Ausbuchtung  kommt  (s.  Taf.  VII,  Fig.  4). 

Die  beiden  Renes  binnen  etwa  auf  gleicher  Höhe  und 
enden  auf  dieselbe  Weise ,  mit  den  dorsalen  Kanten  ihrer  medialen 
Flächen  stoßen  sie  dicht  zusammen  und  sind  nur  durch  das 
Mesenterium  des  Enddarmes  noch  getrennt,  während  die  ventralen 
Kanten  der  nämlichen  Flächen  einen  ziemlichen  Abstand  voneinander 
zeigen.  Die  rechte  Niere  läßt  nur  zwei  deutliche  Flächen  erkennen, 
voD  denen  die  eine  lateral  der  Rumpfwandung  anliegt ,  die  andere 
medial  gekehrt  ist  und  mit  der  Sagittalebene  ziemlich  parallel 
läuft  Die  linke  zeigt  im  größeren  vorderen  Teile  drei  Flächen, 
eine  der  Rflckenwand  anli^ende,  eine  mediale  und  eine  laterale, 
welch  letztere  vom  Leberlappen  größtenteils  bedeckt  wird.  Nach 
hinten  hin  verliert  sich  diese  seitliche  Abschrägung,  und  es  macht 
dem  dreiseitigen  Querschnitt  ein  mehr  vierseitiger  Platz  (Taf.  VII, 
Fig.  4).  Die  stärkste  Breite  zeigt  die  rechte  Niere  in  ihrer  Mitte, 
d.  h.  in  sagittaler  Richtung  gemessen,  mit  3,5  cm  und  hat  an  der 
nämlichen  Stelle  eine  Dicke  von  1,5  cm,  sie  hat  femer  äußerlich  noch 
vollkommene  Bohnenform.  Die  Niere  ist  aber  nur  etwas  anders  ge- 
lagert als  bei  den  übrigen  Säugern  und  zwar  in  ihrer  Richtung  ver- 
schoben, was  durch  die  Körperform  bedingt  sein  wird ;  wir  beobachten 
nämlich  bei  diesem  Stadium  schon  auf  der  Nierenhöhe  eine  stark  in 
die  Augen  fallende  kielförmige  Gestalt  des  Rumpfes  mit  einem  sehr 
großen  Sagittaldurchmesser  gegenüber  einem  nur  kleinen  Trans- 
versaldurchmesser. Wir  bemerken  den  sonst  nach  außen  gekehrten 
renalen  Rand  hier  ventralwärts,  den  konkaven  Rand  statt  medial 
dorsalwärts  gerichtet  (vid.  Taf.  VII,  Fig.  4).  Die  linke  Niere  besitzt 
ihre  größte  Breite  im  hinteren  Drittel  mit  ungefthr  3  cm,  die  nur 
wenig,  bis  etwa  2,5  cm  nach  vorn  und  hinten  abnimmt,  die  größte 
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Dicke  erreicht  das  Organ  mit  annähernd  2  cm  etwas  unterhalb 
seiner  Mitte.  Die  Länge  beider  Renes  beträgt  6,5  cm.  Vergleichen 
wir  wieder  Breite  mit  Länge ,  so  finden  wir  für  links  die  Verhältnis- 
zahlen 1 : 2,2  und  für  rechts  1 : 1,9.  Auch  hier  beobachten  wir 
abermals  die  Thatsache,  wenn  wir  die  von  Bouyieb  angeführten, 
entsprechenden  Maße  heranziehen,  daß  bei  der  Entwickelung  der 
Längen-  dem  Querdurchmesser  gegenüber  bedeutend  stärker  wächst; 
das  betreffende  Verhältnis  stellt  sich  nun  bei  dem  7,20  m  langen 
Entenwal  als  1 : 2,6  heraus. 

Die  linke  Glandula  suprarenalis  zeigt  sich  als  ein  an  das  vordere 
Nierenende  anstoßendes,  nahezu  ovales  Gebilde,  dessen  Hauptachse 
oral-caudalwärts  gerichtet  ist;  sie  hat  eine  Länge  von  1,2  cm  bei 
einer  Breite  von  0,8  cm,  die  Dicke  ist  äußerst  gering,  etwa  1,5  mm. 
Die  rechte  Nebenniere  ist  länglich,  bohnenft^rmig  mit  konvexem 
äußeren  und  geradem  inneren  Bande  und  liegt  längs  der  Seiten- 
wandung der  mächtigen  Vena  cava  dieser  dicht  angeschlossen;  der 
Abstand  des  hinteren  suprarenalen  Endes  vom  vorderen,  äußersten 
Nierenzipfel  beträgt  4  nun.  Die  Länge  des  Qrganes  ist  1,7  cm,  bei 
einer  stärksten  Breite  in  der  Mitte  von  0,6  cm.  Die  linke  Glandula 
ist  nicht  so  stark  nach  der  Medianen  gedrängt  und  liegt  etwas 
mehr  auswärts,  die  rechte  natürlich  ragt  vermöge  ihrer  größeren 
Länge  weiter  nach  vom  als  die  linke  (vid.  Taf.  VII,  Fig.  4). 

Der  Bauchfellüberzug  der  Renes  zeigt  uns  bei  diesem  Tiere 
eine  eigentümliche  Anordnung,  indem  auf  beiden  Seiten,  auf  eine 
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Flg.  2.    Schematischer  Querschnitt  auf  der  Höhe  des  vorderen  Nieren- 
oidee,  um  den  Verlauf  des  PeritoneumB  zu  zeigen. 

Fig.  3.    Die  gleiche  Dantellnng  auf  der  Höhe  des  hinteren  Nierenendee. 

Strecke  von  4,3  cm  rechts  und  4  cm  links  vom  vorderen  Nierenende, 
die  Serosa  sich  auch  auf  die  dorsale  (links)  und  laterale  (rechts) 
Fläche  der  Nieren  fortsetzt  und  hierdurch  namentlich  rechts  eine 
freiere  Beweglichkeit  des  Organs  hervorruft.  Auf  der  hinteren  und 
kleineren  Strecke  der  Niere  liegt  die  dorsale  bezw.  laterale  Fläche  der 
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Bficken-  bezw.  Seitenwandung  des  Körpers  dicht  an,  und  es  kommt 
nicht  mehr  zu  einem  Dazwischenlagen!  des  Peritoneums  zwischen 
KOrperwand  und  Dorsal-  bezw.  Lateralfläche  der  Niere,  sondern  die 
Serosa  erstreckt  sich  flach  links  über  die  renale  Medial-  und 
Lateralseite  und  rechts  nur  über  die  Lateralseite  hin  und  geht 
darauf  ohne  eine  Umschlagsstelle  direkt  in  den  Bauchfellüberzüg 
der  Leibeshöhle  über.  Weniger  deutlich  läSt  den  zuerst  genanten 
Zustand  die  linke  Niere  erblicken,  jedoch  ist  ihre  Rückenfläche 
teilweise  von  der  Serosa  überzogen  (s.  Textfig.  2  u.  3). 

Die  Serosa  ist  leicht  und  in  größeren  Stücken  abzunehmen, 
schwieriger  und,  wie  Bouvier  ganz  mit  Recht  schreibt,  mit  Gefahr 
verknüpft,  ist  die  Abnahme  der  eigentlichen  Nierenkapsel,  da  bei 
ihrer  Wegnahme  sehr  leicht  einzelne  Reneuli  mit  herausgenommen 
werden.  Eine  dritte  Umhüllung,  wie  wir  sie  bei  den  Balaenopte- 
riden  noch  antrefiien  werden ,  war  mir  nicht  möglich  aufzufinden ; 
yielleicht  hängt  sie  zu  dicht  der  Capsula  fibrosa  oder  den  einzelnen 
Läppchen  an;  letzteres  möchte  ich  eher  glauben. 

Die  Nierenlappung  ist  durch  die  Serosa  und  Capsula  fibrosa 
schon  deutlich  sichtbar.  Die  einzelnen  Läppchen  sind  hier  sehr 
zahlreich.  Jedenfalls  sind  es  viel  mehr  als  bei  Phocaena  communis 
und  Beluga  leucas,  wenn  auch  lange  nicht  so  viel  wie  bei  den 
größeren  Bartenwal-Embryonen.  Die  einzelnen  Reneuli  haben  fast 
die  gleiche  Größe  wie  die  bei  einem  mehr  als  doppelt  so  großen 
Balaenopteramusculus-Fötus.  Die  Läppchen  zeigen  sehr  verschiedene 
Gestalt  von  ihrer  sichtbaren  Oberfläche  aus,  sie  sind  bald  rundlich, 
bald  länglich,  häufig  vielkantig;  hier  und  da  kann  man  auch  blatt- 
förmig verbreiterte  Läppchen  beobachten ,  die  nur  in  Form  eines 
schmalen  Streifens  von  außen  zu  bemerken  sind.  Die  Oberfläche 
einzelner  Reneuli  ist  noch  stark  gefurcht,  und  oftmals  ist  es  sehr 
schwer,  eine  bestimmte  Grenze  zu  ziehen,  ob  ein  solches  Läppchen 
einem  einzigen  oder  zweien  entspricht.  Auf  der  einen  Seite  ist  das 
Gewebe  durch  eine  tiefe  Furche  vollkommen  getrennt,  während  nach 
der  entgegengesetzten  Seite  eine  oder  zwei  seichte,  oberflächliche 
Rinnen  ziehen ;  das  Gewebe  steht  bei  einem  anderen  Renculus  hin- 
g^en  in  der  Tiefe  noch  in  engem  Konnex,  während  der  ge- 
meinsame Hanisammelkanal  sich  schon  in  2—3  kleinere  Aestchen 
gegabelt  hat.  Es  wird  gerade  in  dem  eben  geschilderten  Zustande 
ein  Zerfall  in  2—3  Läppchen  eingeleitet  Daß  wir  es  hier  gerade 
mit  einer  Auflösung  und  keiner  Verschmelzung  zu  thun  haben,  lehren 
uns,  wenn  wir  die  Teilung,  die  wir  schon  vorhin  bei  Phocaena,  Be- 
luga, Delphinus,  Monodon  und  Balaenoptera  beobachtet  haben,  ganz 
außer  acht  lassen  wollen,  die  Größenverhältnisse,  die  hier  zwischen 
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2  und  5  mm  schwankeD  und  im  Mittel  ungefähr  4  mm  betragen. 
Die  Lappchen  sind  nämlich  hier  viel  zu  stark  gegenüber  den  bei 
dem  erwachsenen  Tiere  beobachteten  Größen.  Hier  kommen  uns 
die  Angaben  Bouvier's  zu  statten,  der  bei  einem  7,20  m  langen 
Enten  wähl  die  stärkste  Größe  eines  Renculus  mit  1^  cm  angiebt. 
Ungefähr  das  gleiche  Maß  fanden  wir  übrigens  bei  den  wenigstens 
fünfmal  kleineren  erwachsenen  Phocaenen,  woran  wir  auch  wieder 
die  im  Verhältnis  viel  geringere  Größe  der  einzelnen  Reneuli  und 
bedeutend  größere  Anzahl  der  Läppchen  bei  Hyperoodon  den  Braun- 
fischen gegenüber  feststellen  können.  Ziehen  wir  einen  Vergleich 
der  Länge  der  embryonalen  Niere  zu  derjenigen  des  erwachsenen 
Tieres,  die  Bouyier  mit  66  cm  angiebt,  so  finden  wir  das  Ver- 
hältnis 1 :  10,  demnach  müßten  die  Läppchen  auch  um  das  Zehn- 
fache gewachsen  sein  und  somit  5  cm  betragen,  während  sie  in  der 
That  nur  1,5  cm  groß  sind.  Nun  hat  zwar  die  Nierenbreite  im  Ver- 
laufe des  renalen  Wachstums  nicht  gleichen  Sdiritt  mit  dem  Längen- 
wachstum gehalten,  doch  ist  der  dadurch  verursachte  Fehler  in  der 
Berechnung  yiel  zu  unerheblich,  als  daß  man  hieraus  etwas 
anderes  als  einen  späteren  Zerfall  annehmen  könnte.  Eine  An- 
deutung dazu  zeigt  ja  bereits  die  Niere  des  vorliegenden  Embryo 
in  der  beschriebenen  Furchenbildung.  Daß  wir  es  hier  mit  einem 
Zerfall  in  einzelne  Läppchen  und  nicht  mit  einer  Verschmelzung 
zu  thun  haben,  glaube  ich  auch  auf  diese  Weise  bewiesen  zu  haben. 
Die  Blutgef&ßversorgung  der  Nieren  geschieht  durch  die  Ar- 
teriae  und  Venae  renales,  die  wir  als  je  ein  Paar  Aeste  aus  der 
Aorta  und  Vena  cava  inferior  austreten  sehen;  letztere  war  ober- 
halb der  Nieren  stark  angeschwollen  und  verringerte  ihren  Durch- 
messer nach  unten  hin.  Auf  der  Höhe  der  vorderen  Nierenenden 
teilt  sich  die  Vena  cava  in  2  ziemlich  starke  Aeste,  die  v.  Baer 
als  Venae  iliacae  bezeichnet  hat,  die  seitlich  von  der  Aorta  nach 
hinten  verlaufen;  die  linke  Nierenvene  mündet  gerade  an  dieser 
Teilungsstelle  ein,  während  die  rechte  schon  in  die  vordere 
Partie  des  entsprechenden  Zweiges  eintritt,  ähnlich  wie  wir  es 
schon  bei  Beluga  leucas  bemerkt  haben  und  später  noch  bei  Ba- 
laenoptera  sehen  werden.  Etwas  unterhalb  des  vorderen  Nieren- 
endes bemerken  wir  also  die  Venae  renales  beide  ziemlich  auf 
gleicher  Höhe  abgehen  und  in  schräger  Richtung  nach  hinten  zu 
den  Nieren  ziehen,  um  zwischen  den  einzelnen  Läppchen  zu  ver- 
schwinden. Den  weiteren  Verlauf  im  Innern  der  Nieren  konnte 
ich  nicht  feststellen,  da  die  Gefäße  sehr  schwer  auszupräparieren 
waren;  die  stärkeren  Aeste  schlössen  sich  jedoch  meist  den  größeren 
Arterienverzweigungen  an,  von  denen  ich  eine  Abbildung  (Taf.  VII, 
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Fig.  6)  gegeben  habe.  Aus  der  Aorta  entspringen  nach  den  beiden 
Seiten  die  Arteriae  renales,  rechts  sehen  wir  nur  einen  unpaaren 
Ast  ausstrahlen,  der  bald  mehrere  kleinere  Zweige  abgiebt,  links 
hingegen  sehen  wir  außer  diesem  'Hauptast  noch  eine  Arterie 
etwas  oberhalb  und  dorsalwärtß  entspringen,  die  den  vordersten 
Nierenteil  versorgt  und  einen  kleinen  Zweig  nach  der  Nebenniere 
hinsendet  (vid.  Taf.  YII,  Fig.  6).  Die  eigentliche  Nierenschlagader 
dringt  mit  der  Vene  durch  eine  hilusartige  Oeflfhung  in  das 
Nierengewebe  ein,  um  hier  seitlich  kleinere  Aeste  abzugeben, 
die  sich  dann  öfters  teilen  und  deren  kleinste  Zweige  darauf  die 
einzelnen  Reneuli  versorgen.  Die  Arterie  liegt  dorsal  und  lateral- 
wärts  vom  Ureter  und  dessen  Verzweigungen  (Taf.  VII,  Fig.  6). 
Eine  weitere  Beobachtung  kann  ich  an  der  Aorta,  machen,  welche 
auf  dem  hinteren  Drittel  der  Nierenhöhe  einen  Ast  abgiebt,  der 
nach  rechts  verläuft  und  an  der  gleichen  Stelle,  wo  wir  den  Ureter 
von  der  Nierenoberfläche  verschwinden  sehen,  mit  zwischen  die 
Läppchen  eintaucht. 

Was  nun  den  Harnleiter  anbetrifft,  so  bemerken  wir  hier  Zu- 
stände, welche  in  ähnlicher  Weise  auch  bei  anderen  Säugetieren 
mit  gelappten  Nieren  gefunden  werden. 

Die  linke  Niere  zeigt  den  Ureter  in  einer  Länge  von  etwa 
8  cm  noch  frei  auf  ihrer  Oberfläche  verlaufend.  Der  Harnleiter 
zieht  dabei  in  der  Nähe  der  hinteren  ventralen  Kante  der  medialen 
Fläche  hin  und  biegt  mit  der  Richtung  dieses  Flächenrandes  nach 
der  Medianen.  Sodann  wendet  sich  der  Harnleiter,  was  wir  in 
der  gleichen  Weise  auch  bei  dem  /  rechten  Ureter  beobachten 
können,  auf  eine  Strecke  von  etwas  mehr  als  1  cm  schräg  nach 
außen,  um  darauf  im  jähen  Bogen  umzubiegen  und,  dicht  an  den  eben 
besprochenen  Schenkel  angelagert,  1,2  cm  medialwärts  zu  verlaufen 
(s.  Taf.  VII,  Fig.  6).  Danach  zieht  der  Kanal  endgiltig  nach  hinten, 
stark  der  Medianen  genähert,  so  daß  beide  Ureteren  nur  wenig 
mehr  als  ^/^  cm  voneinander  getrennt  sind  (vid.  Taf.  VII,  Fig.  4), 
ein  Befund,  der  vollkommen  abweicht  von  den  bei  den  übrigen 
Getaceen  konstatierten  Verhältnissen.  Bei  der  rechten  Niere  ver- 
sinkt der  Harnleiter  früher  zwischen  den  Reneuli  und  zwar  nach 
ungefähr  1,5  cm  sichtbarem  Verlaufe  schräg  in  das  Innere  ein- 
dringend, bei  der  linken  hingegen  biegt  der  Ureter  jäh  in  die 
Tiefe  unter  einer  Winkelbildung  von  annähernd  90  ^  Der  Harn- 
leiter zeigt  sich  auf  seiner  sichtbaren  Strecke  als  dickwandiger 
Oang,  der  die  Stärke  seiner  Wandung  bei  seinem  Verlaufe 
in  das  Innere  der  Niere  rapid  verringert.  Nachdem  wir  den 
linken  Ureter  von  der  Nierenoberfläche  verschwinden  sahen,  be* 
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merken  wir  denselben  2,6  cm  vom  hinteren  renalen  Ende 
zwischen  den  Läppchen  angeschwollen ;  von  dieser  Stelle  nun  gehen 

2  starke  Aeste  ab,  von  denen  der  eine  direkt  nach  unten  ver- 
läuft, der  sich  dann  nach  kurzer  Strecke  wieder  gabelt  und  kleinere 
Seitenzweige  aussendet,  der  andere  wendet  sich  nach  oben,  zerfi&llt 
aber  sofort  in  2  Aeste,  von  denen  der  eine  weiter  nach  vom,  der 
andere  schräg  seitwärts  gerichtet  ist.  Beide  lösen  sich  dann  weiter 
in  kleinere  Zweige  auf  (vid.  Taf.  VU,  Fig.  6).  In  ganz  ähnlicher 
Weise  kann  ich  in  der  rechten  Niere  den  Ureterverlauf  ver- 
folgen. Der  Harnleiter  durchzieht,  von  der  medial wärts  ge- 
richteten Eniebildung  an  gemessen,  nach  hinten  eine  Strecke  von 

3  cm,  bi^  darauf  um  und  verläuft  in  gerade  umgekehrter  Rich- 
tung, schräg  ventralwärts  gewendet,  nach  der  Vesica  urinaria  hin 
und  verschwindet  nach  etwas  mehr  als  2,5  cm  in  der  dorsalen 
Blasenwandung.  Der  Ureter  durchbohrt  die  Wand  nicht  in 
schräger  Richtung,  sondern  biegt,  einmal  eingedrungen,  plötzlich 
senkrecht  ventralwärts  nach  dem  Blasenlumen  hin,  um  hier,  wie 
wir  gleich  noch  bei  der  Betrachtung  der  Blase  sehen  werden,  auf 
einer  Papille  auszumünden. 

Die  Länge  der  eigentlichen  Harnblase  beträgt  3,5  cm,  die 
stärkste  Breite  ungefiihr  in  der  Mitte  1,6  cm,  seitlich  sehen  wir 
wieder  die  UmbiUcalarterien  zum  Nabelstrang  verlaufen.  Die 
Ventralfläche  der  Vesica  ist  wieder  annähernd  plan,  während 
die  dorsale  Wand  als  gewölbt  zu  denken,  im  Präparate  (cf.  Tafel  VU, 
Fig.  4)  aber  kollabiert  ist.  Die  Grenzen  der  Blase  äußerlich  zu 
bestimmen,  dürfte  kaum  möglich  sein,  beim  OeShen  hingegen 
werden  die  beiden  Enden  deutlich  durch  Stärkerwerden  der 
Muskelwandung  gekennzeichnet,  indem  oben  die  beiden  UmbiUcal- 
arterien mit  ihrer  an  dieser  Stelle  äußerst  dicken  Muskelumhüllung 
den  Blasenraum  einengen  und  nur  dem  Durchtritt  des  Urachus- 
ganges  noch  Raum  lassen.  Die  vesicale  Wandung  ist  im  großen  und 
ganzen  dünn.  Nach  hinten  hin  nimmt  sie  lateral  und  dorsal  all- 
mählich an  Dicke  zu.  An  der  stärksten  Stelle  springt  die  Wan- 
dung stark  in  das  Blaaenlumen  ein,  und  von  dieser  Stelle  ab  beginnt 
die  Urethra,  die  bis  zu  ihrer  äußeren  Oeffnung  eine  Länge  von 
6,7  cm  zeigt.  Oerade  an  dem  eben  besprochenen  Uebergangs- 
punkte  bemierken  wir  die  Ureteren  in  die  Blase  münden,  die  beide 
auf  je  einem  höckerartigen  Wulste  gelegen  sind.  Jede  Oeffnung 
ist  elliptisch  und  zeigt  einen  von  hinten  nach  vom  und  äußerst 
schwach  dorso-ventral  gerichteten  Verlauf.  Von  einer  Klappen- 
bildung oder  einem  ähnlichen  Verschluß  durch  die  Schleimhaut 
finden   wir  keine  Andeutung.     Die  beiden   Höcker,  worauf  die 
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Ureteren  münden,  lagern  bei  ungeöffneter  Blase  dicht  aneinander. 
Die  linke  Einmündungssteile  ist  etwas  weiter  oralwärts  gelegen, 
als  die  der  rechten  Seite.  Die  Dicke  der  Blasenwandung  beträgt 
auf  der  dorsalen  Schnittfläche,  etwa  in  der  Mitte  des  Oi^ans  ge- 
messen, 1  mm,  die  ventrale  Wand  ist  etwas  dicker  und  zeigt  an  der 
entsprechenden  Stelle  ungefähr  2  mm.  Die  innere  Blasenschleimhaut 
ist  zum  größten  Teile  annähernd  glatt,  nur  äußerst  schwache  Fältchen 
durchziehen  dieselbe  in  ziemlich  unregelmäßigem  Verlaufe,  erst 
nach  dem  Urachusgang  hin  bemerken  wir  einige  deutlichere  Falten 
mit  breiter  Basis  aufsitzend  und  nur  wenig  in  das  Lumen  ein- 
springend. Die  Falten  setzen  sich  auch  noch  auf  den  Allantois- 
gang,  der  noch  weit  offen  ist,  innerhalb  des  Nabelstranges  fort. 
Am  hinteren  Ende  der  Blase  dagegen  erheben  sich  4  deutlidie 
Falten  an  der  ventralen  Wand,  die  auf  ihrem  Verlaufe  nadi  der 
Urethra  hin  allmählich  an  Höhe  abnehmen  und  kurz  nach  ihrem 
Eintritt  in  die  Harnröhre  sich  gabelspaltig  teilen.  Diese  äußerst 
feinen  Fältchen,  wozu  noch  andere  dazwischen  gelagerte  und  von 
diesen  wieder  sich  abzweigende  hinzukommen,  durchziehen  die 
Urethra  und  verleihen  ihr  ein  fein  längsgestreiftes  Aussehen.  Auch 
von  dem  aboralen  Bande  der  UreterpapiUen  geht  je  eine  Falte 
ab,  die  sich  aber  fast  unmittelbar  in  zwei  feinere  Zweige  gabelt 

b)  Weiblicher  Geschlechtsapparat. 

er)  Aeußere  Organe. 

Vrouk  giebt  in  seiner  Arbeit  eine  gute  Abbildung  der  äußeren 
Organe,  die  Zeichnung  Bouvier's  hingegen  stellt  die  Verhältnisse 
recht  unbestimmt  dar  und  ist  etwas  allzu  schematisch  gehalten  und 
kaum  in  Einklang  mit  seiner  Beschreibung  dieser  Teile  zu  bringen. 

Die  Vulva  zeigt  eine  Länge  von  1,1  cm.  Die  Zitzenspalten  hegen 
mit  ihren  hinteren  Enden  auf  der  Höhe  der  hinteren  Vulvakommissur 
und  sind  etwa  0,7  cm  vom  lateralen  Labialrande  entfernt  In  der 
Gommissura  posterior  der  großen  Schamlippen  treffen  wir  auf  diesem 
Stadium  den  Anus  noch  nicht  eingebettet,  sondern  beide  noch  an- 
nähernd 1  cm  voneinander  getrennt  (vid.  Taf.  IX,  Fig.  17),  während 
Vrouk  und  Bouvisr  denselben  bei  den  erwachsenen  Tieren  schon 
zwischen  die  beiden  Labia  majora  eingelagert  zeichnen.  In  der  Gom- 
missura anterior  finden  wir  die  noch  weit  aus  der  Vulvaöfihung  her- 
vorragende Clitoris.  Von  einer  sich  in  die  hintere  Kommissur  ein- 
schiebenden Falte,  wie  es  von  den  oben  bezeichneten  Autoren  er- 
wähnt wird,  treffen  wir  hier  noch  keine  Spur  an.  Die  Clitoris  ist  an 
ihrer  Ansatzstelle  kolbenförmig  angeschwollen  und  spitzt  sich  nach 
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ihrem  hinteren  Ende  hin  rasch  zu.  Das  sie  nur  an  ihrer  Wurzel 
bedeckende  Praeputium  ist  sehr  klein.  Auf  der  der  Scheide  zu- 
gekehrten Fläche  des  Kitzlers  trefifei  wir  ungefähr  von  dem  vorderen 
hervorspringenden  Zipfel  an  eine  seichte  Rinne,  die  sich  dorsal- 
wärts  erstreckt  (s.  Taf.  IX,  Fig.  17).  Weber  spricht  bei  einem 
erwachsenen  Tiere  von  einer  blind  endigenden  Grube  an  der  näm- 
lichen Stelle.  Etwas  vor  dem  vorderen  Ende  dieser  Furche  setzen 
sich  seitlich  mit  breiter  Basis  die  beiden  Labia  minora  an,  die 
schräg  nach  vorn  zu  den  inneren  Rändern  der  Labia  majora  hin 
verlaufen,  um  dann  in  diese  überzugehen.  Die  ganze  Vulva  zeigt 
sich  als  ein  wenig  breiter  Spalt,  der  auch  bei  der  künstlichen 
Dehnung  eine  Vaginaldflfhung  nicht  erkennen  läßt,  indem  die  um- 
gebenden Falten  und  die  Yulvawandungen  einen  dichten  Verschluß 
bewirken;  erst  beim  Nachgehen  der  nach  der  Scheide  hin  konver- 
gierenden Falten  mit  einer  Sonde  finden  wir  den  Scheideneingang 
ganz  leicht  und  auch  sehr  dehnungsfähig  vor.  Auf  der  dorsal- 
wärts  von  dem  Kitzler  gelegenen  Vulvastrecke  sehen  wir  tiefe 
Rillen  in  den  großen  Schamlippen  gelegen,  die  alle  schräg  nach 
der  Vaginalöfhung  verlaufen.  Dorsalwärts  von  der  Clitorisbasis 
bemerken  wir  2  Falten,  die  nach  der  VaginalOfhung  hin  konver- 
gieren und  zusammen  verschmelzen,  zwischen  ihrer  hinteren 
Kommissur  nun  liegt  die  Urethralöfifhung  (vid.  Taf.  IX,  Fig.  17). 
Die  Tiefe  der  Vulva  ist  noch  sehr  gering,  kaum  etwas  mehr  als  3  mm. 

ß)  Innere  Organe. 
Die  Länge  d^  Scheide  beträgt  5,8  cm.  Wir  sehen  von  der  Vulva 
aus  einige  (8--10)  breite  Falten,  die  auf  ihrer  Oberfläche  wieder  fein 
gerieft  sind,  in  die  Vagina  übergehen,  die  Falten  sind  mit  ihren  freien 
Enden  seitlich  und  zwar  nach  der  Medianen  hin  umgebogen.  Nach 
etwa  8  mm  teilen  sich  diese  gabelspaltig  und  zerfallen  in  eine  große 
Anzahl  feinerer  Längsfältchen,  die  nach  vom  ziehen  und  mit  ihrem 
freien  Ende  dem  Lumen  zugekehrt  sind,  sie  besitzen  anfangs  nur 
eine  geringe  Höbe,  nehmen  aber  nach  etwa  2  cm  allmählich  zu 
und  lagern  dann  auch  dichter  aneinander,  indem  der  Querdurch- 
messer der  Vagina  sich  mehr  und  mehr  nach  vom  hin  vermindert 
hat.  In  gewissen  Abständen  sehen  wir  in  der  Vagina  wieder  hervor- 
springende Zonen  dicht  mit  Falten  besetzt,  die  teils  ringförmig  ge- 
schlossen, teils  nur  auf  eine  Strecke  weit  in  die  Scheide  einspringen, 
ähnlich  wie  sieVsoLiK  in  seiner  Zeichnung  giebt.  Diese  Bildung 
wird  hier  durch  Faltung  in  der  vaginalen  Wand  hervorgebracht, 
indem  der  eine  Teil  nach  dem  Lumen  hin  eingesunken,  der  darauf 
folgende  nach  außen  gekehrt  ist.    Dadurch  springen  die  Schleim- 
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hautfalten  abwechselnd  auf  wulstfönnigen  Ringen  in  das  Lumen  ein, 
um  gleich  darauf  wieder  in  einer  Rinne  zu  verlaufen.  Dehnen  wir 
nun  die  Wandung,  so  verschwinden  die  Wülste,  und  die  Längsfalten 
verlaufen  dann  in  gerader  Linie  durch  die  Scheide.  Etwas  über 
4  cm  vom  Anfange  der  Vagina  sehen  wir  diese  sich  kanalf&rmig 
verengem  und  an  Dicke  der  Wandung  bedeutend  zunehmen.  Auf 
der  vorderen  Strecke  der  Scheide  bis  zur  Uterusö£fnung  sehen  wir 
die  Vaginalmuskulatur  sich  abwechselnd  gürtelförmig  verdicken 
und  wieder  abnehmen.  Auf  diese  Weise  springen  nun  in  gewissen 
Abständen  Wülste  nach  dem  Lumen  ein,  worüber  sich  die  Schleim- 
hautfalten, die  mittlerweile  an  Höhe  zugenommen  haben,  erstrecken. 
Es  wird  dadurch  ein  ähnliches  Bild  hervorgerufen,  wie  wir  es  noch 
bei  dem  weiblichen  Balaenoptera  musculus  in  so  typischer  und 
reicher  Weise  antrefifen  werden  (conf.  Taf.  X,  Fig.  25).  Wir  können 
hier  4 — ^5  solcher  Wülste  unterscheiden. 

Nicht  ganz  6  cm  von  dem  Scheidenanfange  entfernt  beginnt 
nach  dem  letzten  Querringe  der  Uterus,  der  noch  eine  Länge  von 
1,1  cm  besitzt.  Nach  dieser  Strecke  teilt  sich  der  Gebärmutter- 
körper in  seine  beiden  Homer,  die  hier  noch  gleichen  Anteil  an 
der  Uterusbildung  besitzen  und  keineswegs  das  Verhältnis  zeigen, 
wie  wir  es  später  bei  den  Balaenoptera-Arten  antrefifen  werden, 
und  wie  es  Bouyier  auch  von  einem  erwachsenen  Hyperoodon 
schildert,  wo  das  rechte  Hora  gewissermaßen  auf  das  linke  auf- 
gepfropft sein  soll.  Die  Gebärmutter  ist  noch  mit  mehreren 
(etwa  12)  Längsfalten  besetzt,  die,  von  den  hinteren  Ringen 
kommend,  eine  Strecke  weit  das  Corpus  uteri  darchlaufen,  während 
der  vordere  Uterasteil  und  ebenso  die  beiden  Homer  vollkommen 
faltenfrei  sind.  Wfr  trefifen  die  beiden  Cornua  annähemd  ^/t  cm 
entfernt  aneinander  gelagert,  ohne  jedoch  zusammen  verschmolzen 
zu  sein,  während  es  von  außen  einen  solchen  Eindrack  macht 

Die  Uterashöraer  ziehen  in  stark  nach  vom  gerichteten,  kon- 
vexen Bögen  lateralwärts,  die  dann  plötzlich  nach  vorn  biegen, 
um,  etwa  auf  derselben  Höhe  wie  das  vordere  Uteruskörperende, 
in  die  Ovidukte  überzugehen  (vid.  Taf.  VH,  Fig.  4).  Die  Länge  der 
Gomua  uteri  beträgt,  ihren  Kurven  nachgemessen,  links  8,3  cm,  rechts 
3  cm.  Die  Homer  zeigen  in  koliabiertem  Zustande  eine  größte  Breite 
ungefähr  in  ihrer  Mitte  mit  etwa  0,7  cm,  gegen  den  Uterus  und  die 
Eileiter  nehmen  sie  etwas  an  Breite  ab.  Zwischen  dem  Uterushom 
und  dem  Ovidukt  sehen  wir  2  kolbenförmige  Gebilde  in  das  Lumen 
einspringen,  die  nach  dem  Eileiter  hin  den  Gang  bedeutend  ver- 
engern und  eine  deutliche  Grenze,  die  wir  auch  schon  äußerlich 
durch  eine  Einschnürung  bemerken  können,  bilden  helfen.    Der 
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Efleiter  beschreibt  darauf  mehrere  Schleifen  mit  abwechselnd 
dorsal  und  ventral  aus  dem  Ligamentum  latum  hervorspringenden 
Enieen,  wie  wir  es  bereits  bei  Phocaena  sahen.  Oralwärts  erweitert 
sich  jede  Tuba  Fallopii  wieder  zu  einem  großen  Ostium  abdominale, 
das  schon  einen  mächtigen  Umfang  besitzt;  einer  Zahlenangabe  jedoch 
möchte  ich  mich  enthalte«,  da  die  äußeren  Ränder  bei  dem  kon- 
servierten Materiale  fest  zusammengeklebt  sind,  und  bei  der 
Oefinung  und  Trennung  ein  Versehen  nicht  ausgeschlossen  ist. 
An  den  Rändern  dieser  Erweiterung  kann  ich  keine  Spur  einer 
Fimbrienbildung  beobachten.  Die  einzelnen  Windungen  des  Eileiters 
sind  durch  kurze  Ligamente  befestigt,  die  eine  Strecke  über  die 
Ovarialtasche  verlaufen  und  nach  dem  unteren  Ende  der  Tuben- 
öflnung  konvergieren.  Uterus,  Gomua  uteri  und  Ovidukte  sind 
von  dem  Ligamentum  latum  eingehtUlt,  das  nach  dem  Rücken  hin 
umbiegt  und  vor  dem  Ovarium  nach  vom  hin  als  Plica  diaphrag- 
matica  zieht  Zuvor  sehen  wir  vom  breiten  Mutterband  noch  eine 
Duplikatur  medialwärts  abgehen,  die  nach  dem  Ovarium  verläuft, 
wodurch  es  zur  Bildung  einer  Bursa  ovarii  kommt.  Diese  abge- 
spaltene Falte  versenkt  sich  in  den  hilusartigen  Einschnitt  des 
Eierstockes.  Das  Ovarium  ist  vollständig  frei  an  dem  eben  be- 
sprochenen, vom  Ligamentum  latum  abgehenden  Bande  befestigt, 
ein  Zustand,  den  ich  übrigens  bei  allen  untersuchten  Tieren  finde ; 
es  ist  mir  absolut  unmöglich,  „a  delicate  arched  covering  or  pavillon, 
which  overarches  the  ovary^',  wie  Mukie  von  einem  Globicephalus 
aussagt,  festzustellen.  Sogar  bei  der  trächtigen  Phocaena  konnte 
ich  noch  nicht  einmal  einen  Eindruck  im  Ligamentum  latum  oder 
sonst  eine  Spur  finden,  die  zu  einer  ähnlichen  Schilderung  Ver- 
anlassung hätte  geben  können.  Das  oben  schon  erwähnte  Zwerch- 
feUband  ist  bei  diesem  Tiere  sehr  deutlich  zu  beobachten  und 
erstreckt  sich  sehr  weit  nach  vom  hin,  rechts  ist  es  noch  deutlich 
bis  zum  vorderen  Drittel  der  Nierenhöhe,  links  etwa  bis  zur  Hälfte 
der  Nierenhöhe  sichtbar  (s.  Taf.  Vn,  Fig.  4).  Das  Ligamentum 
teres  uteri  ist  bei  diesem  Tiere  nur  wenig  ausgebildet.  Vom 
vorderen  Ende  des  Ostium  abdominale  sehen  wir  einen  Zipfel  nach 
dem  vorderen  Ovarialende  ziehen,  ebenso  verläuft  das  Ligamentum 
ovarii  vom  hinteren  Eierstocksende  zum  Uterushom.  Das  oben 
schon  besprochene  breite  Mutterband  zeigt  eine  Dicke  von  2  mm. 
Die  Ovarien  sind  von  längUcher,  ovaler  Form  und  außer- 
ordentlich groß,  finde  ich  doch  eine  Länge  von  2,1  cm  bei  einer 
Breite  von  0,9  cm,  eine  Stärke,  wie  ich  sie  nicht  bei  den  erwach- 
senen Phocaenen  beobachten  konnte.    Die  Eierstöcke  sind  in  dorso- 
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ventraler  Richtung  abgeplattet,  und  ihre  Oberflächen  mit  tiefen 
Furchen  bedeckt  (vid.  Taf.  VII,  Fig.  4).  Obgleich  dies  im  Gegen- 
satz mit  der  BouviER'schen  Beschreibung  eines  erwachsenen  Tieres 
steht,  bei  dem  das  Organ  vollkommen  glatt  sein  soll,  haben  wir 
es  dennoch  bei  dem  von  mir  untersuchten  Embryo  mit  einer 
deutlichen  Furchung,  die  keineswegs  durch  eine  Schrumpfung  des 
Gewebes  bedingt  sein  kann,  zu  thun. 

Zusammenfassung. 

Die  beiden  Nieren  sind  symmetrisch  gelagert  Die  rechte 
Niere  zeigt  nur  zwei  Flächen,  während  die  linke  wieder  deutlich 
drei  Seiten  unterscheiden  läßt.  Auch  hier  können  wir  konstatieren, 
daß  der  Längendurchmesser  der  Niere  bei  der  Entwickelung  be- 
deutend stärker  wächst  als  der  Querdurchmesser.  Die  Glandulae 
suprarenales  haben  eine  äußerst  starke  Längsachse.  Die  Serosa 
der  Niere  zeigt  Andeutungen,  wie  wir  sie  später  so  hoch  ent* 
wickelt  bei  den  Mysticeten  antrefien  werden.  Die  Nierenlappung 
ist  schon  äußerst  stark  entwickelt  und  vollkommen  abweidiend 
von  den  bei  Phocaena  beobachteten  Thatsachen.  Auch  war  ein 
weiterer  Zerfall  der  Reneuli  sehr  klar  angedeutet  Die  Vena  cava 
teilt  sich  schon  auf  der  vorderen  NierenhOhe  in  die  beiden  nach 
hinten  ziehenden  Venae  iliacae.  Ein  eigentümlicher  Befund  ist 
femer,  daß  rechts  auf  der  hinteren  Nierenhöhe  eine  zweite  renale 
Arterie  das  Organ  versorgt.  Der  Ureterverlauf  im  Innern  der  Niere 
zeigt  hier  äußerst  wichtige  Verhältnisse,  indem  wir  hier  ähnliche 
Zustände  wie  bei  den  übrigen  Säugern  antrefifen.  Die  Harnleiter 
treten  nicht  direkt  am  hinteren  Ende  der  Niere  zwischen  die 
Reneuli,  sondern  sind  noch  eine  Strecke  weit  auf  der  renalen 
Oberfläche  zu  bemerken.  Die  Dicke  der  Ureterwandung  ninmit  im 
Niereninnem  stark  ab.  Die  Harnleiter  ziehen  sehr  nahe  beieinander 
gelagert  nach  der  Harnblase  hin.  Die  Yesica  urinaria  zeigt  läng- 
liche Gestalt,  und  die  Ureteren  münden  auf  papillenartigen  Wülsten 
an  der  Grenze  zwischen  Blase  und  Urethra  in  das  Hamreservoir  ein. 

Die  Clitoris  ist  bei  dem  untersuchten  Tiere  von  anderer 
Gestalt,  als  sie  Ybolik  und  Bouvier  schildern,  und  nur  von  einem 
kleinen  Praeputium  bedeckt.  Der  Anus  ist  noch  nicht  mit  in  die 
hintere  Kommissur  eingeschlossen.  Die  Vagina  ist  reichlich  mit 
Längsfalten  besetzt,  die  dann  nach  vom  in  gewissen  Abständen 
in  iUngwfllste  aufgeworfen  sind.  Die  Länge  der  Vagina  ist  dem 
Uteruskörper  gegenüber  äußerst  groß.    An  der  Grenze  zwischen 
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den  üterushdmern  und  den  Ovidukten  sehen  wir  in  das  Lumen 
zwei  kolbenförmige  Gebilde  einspringen,  die  das  Lumen  des  Kanals 
bedeutend  verengern.  Die^  vordere  TubenöfFhung  ist  sehr  weit 
und  vollkommen  v(m  Fimbrien  frei.  Ein  Eierstockszelt  oder  eine 
ähnliche  Umhüllung  oder  Einlagerung  des  Ovariums  in  das  Liga- 
mentum latum  ist  nicht  zu  bemerken.  Die  Plica  diaphragmatica 
erstreckt  sich  noch  sehr  weit  nach  vom.  Die  Ovarien  sind  von 
großer  Gestalt  und  an  ihrer  Oberfläche  tief  gefurcht. 


n.  Mystieeta. 

Wir  kommen  jetzt  zur  Betrachtung  der  flam-  und  Geschlechts- 
organe bei  den  Bartenwalen.  Als  Untersuchungsobjekte  standen 
mir  3  Embryonen  zur  Verfügung,  2  von  ziemlich  gleicher 
direkter  Körperlänge,  und  zwar  war  der  männliche  104  cm,  der 
weibliche  121  cm  lang,  außerdem  noch  ein  weiblicher  Fötus  von 
etwa  50  cm  Länge.  Alle  3  Föten  gehörten  der  Art  Balaenoptera 
musculus  an. 

D.  Balaenoptera  masoulos. 

a)  Harnorgane. 

Was  die  Litteratur  dieses  Oi^ansystems  der  Balaenopteriden 
anbelangt,  so  finden  wir  aus  der  frlUieren  Zeit  meist  nur  kurze 
und  allgemeinere  Angaben,  die  sich  hauptsächlich  auf  die  äußere 
Gestalt  beziehen. 

So  verdanken  wir  Hunteb  in  seiner  im  Jahre  1787  erschienenen 
Arbeit  eine  kurze  Beschreibung  der  Nieren  und  der  dieselben 
zusammensetzenden  Läppchen,  nebst  des  Ureters;  es  fehlen  aber 
Maße,  Zeichnungen,  sowie  Mitteilungen  über  BlutgefiLßversorgung 
vollkommen.  1835  giebt  Eschbicht  eine  Zeichnung  der  Nieren 
eines  Balaenoptera  rostrata-Embiyos,  aber  auch  hierdurch  können 
wir  keine  klare  Vorstellung  von  der  wahren  Form  der  Nieren 
gewinnen,  da  das  Bild  den  Situs  der  Eingeweide  darstellt ,  und 
die  Renes  hierbei  teilweise  durch  die  benachbarten  Organe  über- 
lagert sind.  Aus  den  beiden  noch  im  Texte  gegebenen  Abbildungen, 
die  sehr  schematisch  gehalten  sind,  können  wir  äußerst  wenig  ent- 
nehmen. Die  Schilderung  der  Hamorgane  ist  auch  bei  Eschbicht, 
wie  in  den  nachfolgenden  Arbeiten  von  Mubib,  Perrin  und  Garte 
und  Macalister  eine  gedrängte.  Auch  Htrtl  spricht  über  die 
Balaenopteriden-Niere  bei  der  Beschreibung  des  Nierenbeckens  der 
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Cetaceen.  Erst  im  vorigen  Jahrzehnt  erschien  eine  eingehendere 
Untersuchung  über  den  Urogenitalapparat  der  Balaenopteriden- 
Arten  durch  die  französischen  Autoren.  Beaurboard  und  Boulart, 
deren  Arbeit  ein  erwachsenes  Tier  von  Balaenoptera  musculus 
und  mehrere  Embryonen  ?on  Bai.  Sibbaldii  zu  Grunde  lagen.  Es 
könnte  danach  überflüssig  erscheinen,  noch  einmal  eine  Darstellung 
dieses  Organsystems  zu  geben,  jedoch  boten  sich  einige  neue  und 
interessante  Befunde  bei  der  Untersuchung  der  Embryonen  g^en- 
über  dem  erwachsenen  Tiere ;  auch  bleiben  in  der  Arbeit  dieser 
Autoren  noch  manche  wichtige  Punkte  über  den  Urogenitalapparat 
unerwähnt. 

Unterziehen  wir  die  Form  der  Renes  einer  Betrachtung,  so 
fällt  uns  zunächst  wieder  deren  längliche  Gestalt  auf.  Zur  Ver- 
gleichung  der  Nierenyerhältnisse  gebe  ich  anbei  die  gefundenen 
Maße  in  cm: 


S) 


SS 

1^ 


■S-p  ca 

•2|w 


iä 


Ä^ 


In 


S  o 


1 


0) 


^U 


ii' 


Embryo  g  von 
104  cm  direkter 

Länge 
Embryo  J  von 
121  cm  direkter 

Länge 


L       r. 

12     13,7 
13,5  14 


1.      r, 

43      3,8 
43      4,4 


3.4  1,3 

2.5  135 


1,6      1,1 
2         1,9 


L     r. 
2,8    2,7 
3       2,9 


1.       r 

03      1 
1         1,5 


1.       r. 

1,25    03 
1^      1,5 


Der  Längendurchmesser  ist  beträchtlich  größer,  als  der  Breiten- 
durchmesser. Weniger  stark  ist  das  ausgesprochen  bei  frühen, 
embryonalen  Stadien.  Zum  Vergleich  können  wir  hier  die  Maße 
der  schon  früher  genannten  Autoren  und  auch  die  Abbildungen 
Esghricht's  benutzen.  Bei  dem  von  letzterem  untersuchten 
8  Zoll  langen  Vaagewal-Fötus  (Ba).  rostrata)  finden  wir  die  Breite  des 
Organs  mit  der  Länge  verglichen  wie  1 : 2,2;  bei  dem  durch  Carte 
und  Macalister  untersuchten  13  Fuß  11  Zoll  langen  Embryo 
derselben  Species  stellt  sich  das  Verhältnis  auf  1 : 3,  ebenso  bei 
einem  von  Perrin  untersuchten  13  Fuß  langen  Tiere  der  nämlichen 
Art.  Bei  den  mir  zur  Verfügung  stehenden  Embryonen  (vergl.  vor- 
stehende Tabelle)  stellt  sich  das  Verhältnis  bei  dem  männlichen 
Tiere  von  der  linken  Niere  auf  1 : 2,8 ,  von  der  rechten  Niere  auf 
1 : 3,6,  bei  dem  weiblichen  Tiere  links  wieder  auf  1 : 2,8  und  rechts 
auf  1 :  3,2.  Wir  konstatieren  demnach  bei  beiden  ziemlich  gleiche 
Zahlen.     Das  größere  weibliche  Individuum   weist  eher  kleinere 
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Verhältniszahlen  auf  als  das  männliche,  was  jedoch  vielleicht  anf 
Differenzen  des  Geschlechtes  oder  individuelle  unterschiede  zurück- 
zoffthren  ist,  wie  ja  auch  die  von  Beauregard  und  Boulabt 
angeführten  Nierenmaße  dreier  Balaenoptera  Sibbaldii-Embryonen 
von  90  cm,  1,50  m  uud  3,60  m,  namentlich  in  Bezug  auf  den 
zweiterwähnten,  etwas  schwanken.  Das  Breiten-Längenverhältnis 
der  Niere  ist  bei  diesen  3  Foeten,  in  derselben  Reihenfolge  wie 
oben,  folgendes:  1:3,  1:2,6  und  1:3,3.  Bei  der  12  m  langen, 
von  denselben  Autoren  untersuchten  Balaenoptera  musculus  finden 
wir  die  Proportion  1 : 4,9 ;  Mubie  giebt  von  einem  60  Fuß  langen 
Tiere  derselben  Spedes  das  Verhältnis  der  einen  Niere  zu  1 : 3,5, 
das  der  anderen  Niere  zu  1 : 4,4  an.  Jedenfalls  dürfen  wir  von 
diesen  kleinen  Schwankungen  absehen  und  müssen  beim  Vergleich 
des  kleinsten  Stadiums  mit  dem  erwachsenen  Individuum  jene  starke 
Zunahme  der  Länge  im  Gegensatze  zur  Breite  konstatieren.  Klar 
werden  diese  GrOßendifferenzen  veranschaulicht  durch  die  Abbildun- 
gen Eschbioht's,  Beaübeoard  und  Boulart's  und  meine  eigenen. 

Die  Gestalt  und  Lage  der  beiden  Nieren  ist  eine  stark  asymme- 
trische. Irgend  einen  Gegenstand  zum  Vergleich  der  Form  heran- 
zuziehen, ist  eine  sehr  mißliche  Sache,  wenn  auch  in  der  Litteratur 
genug  Versuche  dazu  gemacht  worden  sind ;  eine  Abbildung  zeigt 
hier  mehr  als  weitschweifige  Schilderungen  (cf.  Taf.  X,  Fig.  23  u.  24). 

Die  rechte  Niere  hat  eine  mehr  orale  Lage  und  erstreckt  sich 
noch  mit  ihrem  vorderen  Ende  auf  die  dorsale  Partie  des  Dia- 
phragmas, während  die  linke  weiter  caudalwärts  gelegen  ist,  aber 
durch  ziemlich  starke  Muskelbündel  in  Form  eines  Bandes  mit  den 
Zwerchfellfasem  noch  verknüpft  ist.  Die  hinteren  Enden  der 
Renes  dififerieren  in  der  Höhenlage  im  Gegensatz  zu  den  vorderen 
Enden  weniger,  da  ja  die  Knke  Niere  auch  von  geringerer  Länge 
ist  als  die  rechte  (vid.  Taf.  X,  Fig.  23). 

Die  größte  Breite  der  rechten  Niere  bemerken  wir  ungefähr 
zwischen  dem  ersten  und  zweiten  Drittel,  wo  die  Gefäße  in  deren 
Inneres  eintreten,  überhaupt  verbreitert  sich  dals  Organ  nach 
seinem  vorderen  Ende  hin,  während  es  sich  nach  hinten  zu  all- 
Hdftfalich  veijttngt.  Die  Niere  wird  bei  beiden  Tieren  auf  der  rechten 
Seite  durch  drei  deutliche  und  ziemlich  ebene  Flächen  begrenzt; 
wir  sehen  dne  Seite  dem  Rücken,  eine  andere  der  Seitenrumpf- 
muskulatur  und  die  dritte  der  Medianebene  zugekehrt,  letzterer 
aber  nicht  parallel,  sondern  einen  spitzen  Winkel  mit  ihr  bildend. 
ÖTRTL  und  Carte  und  Macaltbtes  sprechen  audi  bei  den  von 
Ihnen  untersuchten  Embryonen  von  drei  die  Renes  begrenzenden 
BA.  xzzn.  n,  F.  xzY.  18 
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Flächen.  Beaubeoard  und  Boulabt  reden  nur  von  „deux  faces,  in- 
f^rieure  et  sup6rieure^\  und  bilden  auch  die  rechte  Niere  der  er- 
wachsenen Balaenoptera  musculus  danach  ab.  Dieser  Zeichnung 
nach  zu  schließen,  flacht  sich,  wie  es  scheint,  die  Nierenmasse 
späterhin  an  Dicke  ab,  und  die  medial  gerichtete  Fläche  gewinnt 
auf  Kosten  der  lateralen  an  Größe ;  die  früher  deutliche  Lateral- 
begrenzung bildet  dann  nur  die  Uebergangsrundung  der  dem  RQcken 
zugekehrten  und  der  der  Leibeshöhle  zugewandten  Fläche.  Femer 
beobachte  ich  am  oberen  renalen  Ende  eine  schräge  Abflachung, 
die  auf  dem  Bilde  Beaubegabd  und  Boulabt's  nicht  mehr  zu 
bemerken  ist.  Diese  Abdachung,  die  auf  der  Kante  stattfindet, 
wo  laterale  und  mediale  Fläche  aneinander  stoßen  (vid.  Taf.  X, 
Fig.  23),  wird  durch  das  darauf  lagernde  rechte  Leberlappenende 
bedingt  Die  größte  Dicke  (gemessen  in  der  Sagittalrichtung)  er- 
reicht die  Niere  am 
Anfange  des  zweiten 
y.g^^  vorderen  Drittels. 
Niere  Nach  dem  vorderen 
SeUenwwnd  VV         \  E^d«  ^^^  verringert 

des  Rumpfes  >v^^^*^^  )  sich  die  Dicke  so- 

wohl wie  die  Breite ; 
nach  dem  hinteren 
Ende  zu  bemerken 

Fig.  4.    Schematische  DareteUung  dnee  Quer-    wir  dann  ein  allmäh- 
Bchnittee  durch  die   rechte  Niere  und  Bauchwand    ,.  ,       au     i.         j 
einee  BaL  musculus-Embryo.  llChes  Abnehmen  der 

Dicke  sowohl  als 
auch  der  Breite,  um  darauf  die  vom  erwähnten  Zahlen  und  aus- 
gedrückte Form  zu  erreichen.  An  fast  allen  Stellen  finden  wir 
die  rechte  Niere  auf  Querschnitten  von  dreieckiger  Gestalt,  wie 
uns  vorstehende  schematische  Zeichnung  (Textfig.  4)  einen  solchen 
zur  Anschauung  bringt,  nur  an  dem  vorderen  Ende  der  Niere 
beobachten  wir  ein  Abweichen  hiervon,  das  durch  die  oben  schon 
geschilderte  Abflachung  bedingt  wird. 

Die  stärkste  Breite  der  linken  Niere  bietet  sich  uns  in  der 
Nähe  des  oberen  renalen  Endes  dar,  woselbst  die  Stärke  4,3  und 
4,8  cm  beträgt;  diese  Breite  erhält  sich  in  annähernd  gleichem  Maße 
eine  größere  Strecke  weit,  allmählich  aber  vermindert  sie  sich  nach 
dem  hinteren  Ende  hin,  um  die  oben  verzeichneten  Werte  anzu- 
nehmen. Die  dickste  Stelle  finden  wir  ungefähr  in  der  Mitte  des 
Organs,  von  wo  wir  dann  eine  Abnahme  sowohl  nach  vom  wie  nach 
hinten  hin  wahrnehmen.     Bei  dem  größeren  weiblichen  Embryo 
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Icfinnen  wir  links  nur  von  zwei  die  Niere  begrenzenden  Flächen 
«prechen,  die  eine  hiervon  ist  der  Rücken-,  die  andere  der  Bauch- 
seite zugekehrt;  die  ventralwärts  gerichtete  Fläche  zeigt  noch  eine 
durch  den  auflagernden  Darmknäuel  hervorgerufene  schwache  Aus- 
l)uchtung,  die  letztere  erstreckt  sich  über  den  größten  Teil  ihrer 
Länge.  Anders  verhält  es  sich  bei  dem  männlichen  Exemplar, 
woselbst  wir  auf  einer  größeren  Nierenstrecke  noch  drei  deutliche 
Flächen  unterscheiden  können,  nur  am  vordersten  Ende  des  Organs 
bemerken  wir  zwei  mit  starker  Rundung  ineinander  übergehende 
Flächen.  Auch  ist  bei  dem  männlichen  Tiere  die  Stellung  der 
Flächen  eine  etwas 
andere.  Es  war  hier 
infolge  der  Suspen- 
diemng  der  Nieren 
schon  der  Prozeß 
eingetreten,  der  uns 
später  noch  bei  der 
Besprechung  des 
Banchfellüberzugs 
beschäftigen  wird. 
Die  bei  dem  weib- 
lichen Embryo  ziem- 
lich horizontal  gela- 
gerte dorsale  Fläche 
ist  bei  dem  männ- 
lichen in  einem  Win- 
kel gegen  die  Hori- 
zontale geneigt  und 
liegt  mehr  der  late- 
ralen Rumpfwan- 
dung an.  Sobald  der 
Darmknäuel  nicht 
mehr  die  ganze 
innere  Breite  der 
ventralen  Fläche  be- 
deckt, sehen  wir  die 
ventrfde  Seite  in  zwei 


linke  Niere 

Seitenwand  des 
Rumpfes 


UinsehlagssteUe 
der  Serosa 


Fig.  ö. 


linke  Niere 

SeiieMPcmd  des 
Bumpfesl 

Umschlagsstelle 
der  Serosa 


Fig.  6. 


Fig.  5.  Schematische  DarsteUang  eines  Querschnittes,  auf  der  Höhe  dee 
Tordei-en  Drittels  der  linken  Niere  gel^,  um  duun  die  La^e  der  renalen 
Flachen  und  die  Anheftung  der  Nieren  y ermittelst  der  Serosa  in  der  LeibeB* 
öhle  zu  zeig^ 

Fig.  6.    iHe  gleiche  DarsteUang  auf  der  Höhe  des  zweiten  Nierendrittels. 

18* 
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aufgelöst,  eine  der  Bauchseite  (anfangs  kleine,  mehr  nach  hinten  aber 
sich  vergrößernde)  und  eine  der  Medianebene  zugekehrte  Fläche^ 
die  anfangs  groß  ist^  dann  aber  beim  Stärkerwerden  der  Yentralseite 
abnimmt  (s.  vorstehende  Schemata  und  Taf.  X,  Fig.  23).  Hand  in 
Hand  mit  diesem  Wechsel  tritt  auch  eine  Aenderung  in  der  Stellung^ 
und  Neigung  der  Flächen  und  der  von  denselben  gebildeten  Winkd 
ein.  Zur  Veranschaulichung  dieser  Verhältnisse  gebe  ich  die  beiden 
vorstehenden  schematischen  Querschnitte  durch  die  Niere,  von 
denen  der  erste  Schnitt  ungefähr  in  der  Höhe  gelegt  ist,  wo  wir  die 
größte  Breite  des  Organs  (der  Stellung  nach  eigentlich  als  Dicke^ 
zu  bezeichnen)  sehen,  und  der  zweite  Schnitt  uns  die  Form 
im  zweiten  Drittel  der  Nierenlänge  darstellt,  die  sich  nur  wenig  bis 
zum  Ende  hin  ändert.  Diese  eben  geschilderten  Zustände  der 
linken  Seite  dürften  sich  höchst  wahrscheinlich  nur  embryonal 
oder  nur  zu  einer  gewissen  Zeit  des  fötalen  Lebens  so  verhalten^ 
da  Beauregabd  und  Boulabt  hiervon  nichts  erwähnen.  Es  wird 
später  jedenfalls  die  von  der  ventralen  und  medialen  Fläche  ge* 
bildete  Kante  verstreichen,  und  sich  aus  beiden  Flächen  eine  ein- 
heitliche bilden.  Die  von  mir  eben  geschilderten  Verhältnisse 
würden  demnach  wahrscheinlich  nur  durch  die  Verschiebung  der 
ventralen  Fläche  und  der  damit  im  Zusammenhange  stehenden 
Beeinflussung  durch  die  benachbarten  Organe  zu  erklären  sein. 

Die  beiden  pyramidenförmig  zulaufenden,  hinteren  Nierenenden 
werden  durch  den  das  ganze  Organ  überlagernden  Bauchfellüberzug 
nach  der  Rumpfwand  hin  gekrümmt  (s.  Taf.  X,  Fig.  23  und  24> 
und  hier  befestigt,  auch  erfährt  der  Ureter  hierdurch  eine  kleine^ 
Wendung  lateralwärts.  An  dieser  Stelle  erhalten  die  Renes  eigent- 
lich ihre  stärkste  Befestigung,  da  sie  sonst  mit  ihrem  übrigen 
Teile  sehr  beweglich  in  die  Leibeshöhle  ragen  und  leicht  seitlich 
hin  und  her  verschoben  und  umgeklappt  werden  können.  Nur  die 
rechte  Niere  zeigt  uns  noch  an  ihrem  vordersten  Ende  eine  festere 
Verbindung  mit  dem  Diaphragma  durch  einige  MuskelfaserbündeL 
Diese  große  Beweglichkeit  wird  dadurch  hervorgerufen,  daß  bei- 
nahe die  ganze  renale  Oberfläche  vom  Bauchfell  überzogen  ist 
(s.  Textfig.  4,  5  und  6)  und  daß  sich  die  Serosa  nicht  nur,  wie  wir 
es  bei  den  meisten  übrigen  Säugern  finden,  über  die  ventrale  Sdte 
erstreckt,  wodurch  eine  ziemlich  starke  Fixation  des  Organs  hervor- 
gerufen wird.  Die  Dmschlagsstelle  des  Peritoneums  auf  die  Niere 
und  deren  Susp^ndierung  in  der  Leibesböhle  wird  in  den  vorher^ 
l^ehenra  schematisehen  Abbildungen  veranflchaulicht.  Die  Renes^ 
können  sich  dann  infolge  dieser  Befestigung  bei  der  Vergrößerung 
desSagittaldurchmessers  und  Abnahme  des  Transversaldurchmessers- 
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des  Walkörpers,  ein  Wechsel,  der  ja  in  der  Nierengegend  ein  be- 
demtender  wird,  leicht  mit  Hilfe  der  großen  Beweglichkeit,  die 
durch  die  oben  geschilderte  Aufknüpfang  bedingt  ist,  anpassen. 
Diese  lose  Befestigung  dtlrfte  vielleicht  auch  im  erwachsenen  Zu- 
stande bei  Steigerung  des  äußeren  Druckes  einen  Schutz  dieser 
so  empfindlichen  Organe  gewähren.  Eine  ähnliche  Darstellung, 
wie  ich  sie  soeben  bei  den  Cetaceen  geschildert,  fand  ich  nur  bei 
Htrtl  von  den  Monotremen  angegeben,  von  denen  dieser  Autor 
sagt,  daß  auch  der  größte  Teil  der  dorsalen  Nierenfläche  vom 
Bauchfell  überzogen  ist,  „so  daß  man  die  Niere  der  einen  Seite  auf 
die  andere  hinüberlegen  kann'\  Nur  Eschricht  spricht  sich  über 
die  Serosa  bei  einem  8  Zoll  langen  Balaenoptera  rostrata-Embryo 
aus,  aber  nur  sehr  kurz:  „das  Bauchfell  ging  flach  über  die 
Nieren  hin"  lauten  seine  wenigen  Worte.  Das  würden  aber  Zu- 
stände sein,  wie  sie  die  Mehrzahl  der  übrigen  Mammalien  auch 
bieten.  Jedenfalls  würde  Eschricht,  wenn  die  Verhältnisse  solche 
gewesen,  wie  die  von  mir  oben  geschilderten,  dieselben  einer  ein- 
gehenderen Betrachtung  gewürdigt  haben.  Außerdem  kann  ich 
diesen  Zustand  noch  nicht  bei  dem  kleineren  weiblichen  Fötus  und 
bei  der  in  Serie  vorliegenden  Balaenoptera  rostrata  konstatieren. 

Kommen  wir  nun  zur  Betrachtung  der  Nierenlage  den 
übrigen  benachbarten  Organen  gegenüber,  so  haben  wir  schon 
•einiges  hierüber  bei  der  Gestaltsbeschreibang  der  Renes  gesagt. 
So  wurde  die  abgeflachte  Kante  der  rechten  Niere  durch  das 
Leberlappenende  bedingt.  Medial  lagert  sich  beiden  Nieren  der 
Darmknäuel  an,  der  bei  der  rechten  eben  gerade  an  die  mediale 
Fläche  anstößt,  während  er  der  linken  zum  größten  Teile  aufliegt 
tmd  jene  schon  besprochene  Ausbuchtung  der  ventralen  Seite 
hervorruft.  Wir  sehen  am  vorderen  Teile  der  Harnorgane  den 
Enddarm  mit  seinem  Mesenterium  1,3  cm  von  der  rechten  und 
■3,5  cm  von  der  linken  Niere  entfernt.  Bald  darnach  wendet  sich 
das  Rectum  auf  seinem  weiteren  Verlaufe  nach  dem  After  hin 
«tark  nach  links  und  grenzt  am  hinteren  Ende  der  linken  Niere 
dicht  an  dieselbe  an  (vid.  Taf.  X,  Fig.  23  und  24).  Die  Hoden 
liegen  von  den  hinteren  Nierenenden  links  etwa  2  cm  und  rechts 
nicht  ganz  3  cm  weit  entfernt  Die  Ovarien  berühren  eben  noch 
den  hinteren  renalen  Zipfel  (vid.  Taf.  X,  Fig.  24). 

TJeber  die  Niere  hin  erstreckt  sich  das  Peritoneum  in  der 
schon  geschilderten,  eigentümlichen  Weise,  dasselbe  ist  derb  und 
ziemlich  stark  und  bei  dem  konservierten  Materiale  leicht  abzu- 
nehmen. Durch  diesen  Ueberzug  hauptsächlich  ist  die  starke 
Lappung  verdeckt,  obgleich  wir  dieselbe  doch  schon  schwach  an- 
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gedeutet  durch  diese  Bindegewebsplatte  sehen  können.  Bei 
kleineren  Embryonen  ist  die  Lappung  noch  durch  die  Serosa 
bemerkbar.  Nach  der  Wegnahme  des  Peritoneums  sehen  wir 
die  große  Menge  der  einzelnen  Läppchen  jetzt  deutlich  hindurch- 
leuchten, obgleich  die  ganze  Oberfläche  noch  von  einem  zweiten 
TJeberzug,  der  eigentlichen  Nierenkapsel  (Capsula  fibrosa)  bedeckt 
ist,  die  wenig  dick  und  vollkommen  durchscheinend  ist.  Diese 
Capsula  fibrosa  läßt  sich  schon  schwieriger  und  in  weniger  großen 
Stücken  herunternehmen,  da  dieselbe  in  ziemlich  engem  Konnex 
mit  einem  dritten  Ueberzug  steht,  welch  letzterer  äußerst  dünn, 
sich  den  einzelnen  Läppchen  anschmiegt  und  sich  zwischen  die 
Lobuli  renales  (als  Septa  interlobularia  Htrtl's)  in  das  Innere 
der  Niere  erstreckt.  Daher  läuft  man  bei  der  Abnahme  dieser 
letzten  Schicht  und  oft  auch  schon  bei  der  Entfernung  der  zweiten^ 
die  nach  oben  Gesagtem  ziemlich  eng  mit  dem  dritten  ueberzug 
verbunden  ist,  Gefahr,  auch  die  einzelnen  oberflächlichen  Nieren- 
läppchen mit  herauszunehmen.  Der  innerste  ueberzug  scheint 
der  Tunica  albuginea  der  Niere  selbst  zu  entsprechen,  da  wir 
diesen  mit  dem  inneren  Bindegewebe  der  Niere  im  Verband  treten 
sehen,  während  die  zweitbesprochene  Umhüllung  mit  der  eigent- 
lichen Nierenkapsel,  Capsula  fibrosa,  übereinstimmen  dürfte.  Die 
meisten  Autoren  sprechen  überhaupt  nur  von  einer  Kapsel  im  all- 
gemeinen, ohne  sich  darum  zu  kümmern,  welcher  Art  dieselbe  ist. 
Nehmen  wir  an,  daß  die  von  mir  gegebene  Bezeichnung  richtig 
ist,  so  würde  diesen  Tieren  die  bei  den  Säugern  so  allgemein 
verbreitete  Capsula  adiposa  vollkommen  fehlen,  auch  gelang  ea 
mir  nirgends,  eine  Fettansammlung  an  der  Niere  zu  entdecken,  wie 
auch  keiner  der  früheren  Dntersucher  sowohl  an  erwachsenen,  an 
jugendlichen  Tieren  wie  an  Embryonen  einer  solchen  Erwähnung  thut. 
Haben  wir  die  Capsula  fibrosa  von  der  Niere  entfernt,  so  bietet 
sich  uns  jetzt  die  renale  Oberfläche  dar,  die  Hunteb  mit  dem  Pflaster 
einer  Straße  und  Rapp  und  Siebold  und  Stannius  mit  einer  Wein- 
traube vergleicht  Jenes  eigentümliche  Aussehen  der  Nierenober- 
fläche wird  durch  die  große  Anzahl  der  einzelnen,  scharf  gesonderten 
Nierenläppchen,  die  von  jeher  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  er-^ 
weckt  haben,  hervorgerufen.  Beaubegard  und  Boulabt  geben  die 
Summe  der  Reneuli  auf  3000  an,  eine  Zahl,  die  kaum  zu  hoch 
gegriffen  sein  dürfte,  aber  stets  nur  den  Wert  einer  ungefthren 
Angabe  haben  kann,  da  individuelle  Verschiedenheiten  natürlich 
vorhanden  sein  müssen.  Eigene  angestellte  Berechnungen  ergeben 
nur  eine  wenig  kleinere  Zahl.  Um  so  mehr  überrascht  es,  wenn 
Htbtl   die  Gesamtzahl   der  Nierenläppchen   eines  Balaenoptera 
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rostrata-Embryo  mit  136  angiebt  Zwar  führt  HTBiTi  als  Gesamt- 
zahl hier  nur  die  Summe  der  einzelnen  renalen  Flächen,  d.  h.  der 
dorsalen,  ventralen  und  inneren,  an  und  erwähnt  die  der  unteren 
Lagen,  die  er  als  „latente  Nierenlappen ^^  bezeichnet,  nicht, 
jedoch  kann  dies  auch  keine  beträchtliche  Anzahl  sein,  da  er 
dieselben  ja  nur  in  den  Zwischenräumen  der  oberflächlichen 
Reneuli  der  ventralen  Fläche  gefunden  haben  will.  Leider  ist 
hierbei  keine  Angabe  über  die  Größe  des  Embryo  und  der 
Nieren  selbst  gemacht.  Immerhin  will  und  muß  es  mir  unwahr- 
scheinlich erscheinen,  wenn  das  Stadium  auch  vielleicht  noch  ver- 
hältnismäßig klein  war,  daß  die  Anzahl  bei  einem  Bartenwale  eine 
so  geringe  gewesen  sein  sollte.  Die  renale  Oberfläche  ist  voll- 
kommen eben  und  nicht  höckerig,  wie  sie  bei  Zahnwalen,  z.  B. 
Globicephalus  und  Beluga,  beschrieben  wurde,  obgleich  auch  hier 
die  Reneuli  gruppenweise  zu  3—8  Stück  enger  zusammenliegen. 

Die  einzelnen  Läppchen  zeigen  im  Mittel  eine  Größe  von 
2,2—2,6  mm  Durchmesser.  Was  nun  die  Gestalt  und  sonstigen 
Verhältnisse  dieser  einzelnen  Nierenläppchen  betrifft,  so  kann  ich  auf 
die  Darstellung  von  Beaubegabd  und  Boülabt  verweisen,  woselbst 
wir  die  Lobuli  renales  ausführlich  geschildert  und  gezeichnet  finden 
und  die  fast  genau  so  bei  den  Embryonen  schon  anzutrefien  sind 
und  sich  eigentlich  nur  durch  ihren  kleineren  Dmfang  unterscheiden. 
Nur  darin  kann  ich  diesen  beiden  Autoren  nicht  beistimmen,  wo 
dieselben  von  den  größeren  Läppchen,  ihren  „lobules  compos^", 
sprechen,  die  entstanden  sein  sollen  durch  „la  fusion  de  2  ou  plus 
souvent  3  lobules  simples'^  Doch  auf  diese  Ansicht  werde  ich 
später  bei  der  allgemeinen  Betrachtung  der  Cetaceennieren  zurück- 
kommen und  zu  beweisen  versuchen,  daß  wir  es  hier  nicht  mit 
einer  Verschmelzung  der  einzelnen,  sondern  gerade 
im  Gregenteil  mit  einem  Zerfalle  In  einzelne  Läppchen 
zu  thnn  haben. 

Da  ich  Injektionsversuche  nicht  ausführen  konnte,  suchte  ich 
die  Blutgefäße  und  ihre  Verzweigungen  durch  Präparation,  die 
sich  aber  natürlich  auf  die  größeren  Aeste  beschränken  mußte,  fest- 
zustellen. Die  beiden  Gefäße,  sowohl  Vene  wie  Arterie^  gehen  nicht 
auf  derselben  Höhe  von  ihren  Hauptstämmen  ab,  sondern  wir 
sehen  die  Arterie  der  rechten  Seite  viel  früher  aus  der  Aorta 
austreten  und  die  Vene  in  die  Vena  cava  inferior  einmünden,  als 
die  entsprechenden  Gefäße  der  linken,  was  ja  auch  der  mehr 
oralen  Lage  der  rechten  Niere  vollkommen  entspricht  Zum  Unter- 
schiede   von   Beaubegabd   und    Boulabt's   Beschreibung   über 
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Balaenoptera  Sibbaldii,  die  dieselbe  auch  ohne  weiteres  auf 
Balaenoptera  muscolus  ausdehnen,  sehen  wir  die  rechte  Vena 
renalis  noch  in  den  Hauptstamm  der  Vena  cava  inferior  eintreten, 
d.  h.  bevor  noch  eine  Teilung  dieser  Hauptblutader  in  die 
beiden  Aeste  eintritt.  Die  linke  Nierenvene  mündet  hingegen  gerade 
am  Anfange  des  entsprechenden  Gabelastes  ein.  Nach  der  Schil- 
derung und  Abbildung  der  eben  genannten  Autoren,  die  diese  Yenen- 
verhältnisse  einer  eingehenden  Beschreibung,  Betrachtung  und  Ver- 
gleichung  unterziehen,  sehen  wir  die  beiden  Nierenblutadem  schon 
in  die  zwei  Teiläste  einmünden.  Auch  andere  Forscher,  wie  Sebrbs 
und  Gratiolet  und  Bäb,  beschreiben  bei  den  Cetaceen  eine  Teilung 
der  Vena  cava  auf  der  Höhe  der  Nieren.  Es  scheint  demnach  all- 
gemein bei  den  Balaenopteriden,  und  wie  wir  im  früheren  auch  bei  den 
Zahnwalen  fanden,  die  untere  Hohl  vene  in  der  Gegend  der  Nieren venen 
in  zwei  Parallelstämme  zu  zerfallen,  die  dann  hier  nicht  alsVarietät^i 
im  Venensystem,  wie  wir  dieselben  ja  als  Ausnahmen  auch  sonst 
bei  anderen  Tieren  finden,  aufzufassen  sind,  sondern  als  typisch 
für  dieselben  gelten  müssen.  Diese  Stämme  entsprechen  den 
hinteren  Abschnitten  der  beiden  im  frühen  embryonalen  Stadium  bei 
allen  Wirbeltieren  eine  so  große  Bolle  spielenden  Venae  cardinales, 
daher  auch  meine  Bezeichnung  bei  der  Beschreibung  von  Beluga. 
Diese  Aeste  sind  demnach,  verglichen  mit  den  übrigen  Säugern, 
den  zwei  sonst  viel  später  abgehenden  Venae  iliacae  gleichartig, 
lieber  die  die  Niere  umspinnenden  und  in  die  Niere  ein-  und  aus- 
tretenden Venenplexi,  deren  Beziehungen  zu  den  beiden  Venae 
iliacae  und  des  hierdurch  hervorgerufenen,  eigentümlichen  renalen 
Pfortaderkreislaufs,  geben  uns  die  Arbeiten  von  Gratiolet  und 
Sebres,  von  Beauregard  und  Boulart  über  Balaenoptera  und 
von  Gervais  über  Hyperoodon  Au&chluß.  Zwischen  den  beiden 
oben  geschilderten  Venenstämmen  sehen  wir  die  Aorta  ge- 
lagert, die  in  ihrem  vorderen  Teile  durch  die  starke  untere  Hohl- 
vene  bedeckt  wird,  aus  ihr  gehen  die  bdden  Benalarterien  her- 
vor, die  in  schiefer  Richtung  nach  den  entsprechenden  Organen 
hin  verlaufen  und  hier  kurz  vor  dem  Einmünden  zwischen  den 
Läppchen  in  zwei  Zweige  sich  teilen,  wovon  der  eine  schwächere 
die  kleinere  vordere  Nierenpartie,  der  hintere  und  zugleich  stärkere 
Ast  den  ganzen  hinteren  Abschnitt,  der  ungefähr  ^/^  der  Nieren- 
größe beträgt,  versorgt  (s.  Taf.  VII,  Fig.  7).  Die  Arteria  renalis, 
die  von  Zeit  zu  Zeit  kleinere  Aeste  nach  links  und  rechts  abgiebt, 
ist  am  weitesten  medialwärts  gelegen.  Erst  am  unteren  Ende 
nähert  sie  sich  der  renalen  Medianen  und  ist  hier  mit  der  Vene 
und  dem  Ureter  enger  verwoben.    Die  Arterie,  die  bei  ihrer  Aus- 
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mflndung  und  ersten  Gabelung  unterhalb  der  Vena  renalis  liegt, 
wendet  sich  bald  darauf  vor  die  Vene  (s.  Taf.  VII,  Fig.  7).  Auch 
die  Nierenvene  sehen  wir,  nachdem  dieselbe  mehrere  schwache  Aeste 
an  die  Capsula  suprarenalis  abgegeben  hat,  sich  in  einen  kleineren 
oberen  und  einen  stärkeren  unteren  Ast  teilen.  Die  Vena  caxa  inferior 
mit  ihren  2  Venae  iliacae  giebt  noch  einige  Aeste  ab,  die  zwischen 
die  Wirbelkörper  und  dorsalen  Muskelpartien  verlaufen  und  uns 
nicht  weiter  interessieren  (s.  Taf.  YII,  Fig.  7).  Die  renalen  GefäBe 
treten  durch  eine  kurze,  auf  der  medialen  Fläche  gelegene  Spalte 
in  das  Niereninnere  ein.  Schon  äußerlich  durch  die  Capsula  fibrosa 
und  das  darauf  lagernde  Peritoneum  hindurch  bemerken  wir  den 
Verlauf  der  Gefäße  angedeutet,  ind^n  an  dieser  Stelle  eine  deut- 
liche Furche  sichtbar  ist,  die  durch  das  Umschlagen  der  Binde- 
gewebsplatten  in  das  Innere  der  Niere  hervorgerufen  wird  (vid. 
Tai  X,  Fig.  23). 

Der  Ureter  tritt  am  hinteren  Ende  der  Niere  aus,  von  einem 
Nierenhilus  kann  hier  also  in  dem  Sinne  wie  bei  den  übrigen 
Säugern  nicht  gesprochen  werden.  Aber  nur  auf  der  linken  Seite 
sehen  wir  den  Ureter  unvermittelt  zwischen  den  Nierenläppchen 
hervorbrechen,  auf  der  rechten  hingegen  ragt  er  noch  2  cm  sicht- 
bar an  die  ventrale  Nierenoberfläche  von,  jedoch  immer  von  drei 
Seiten  umschlossen,  um  dann  nach  diesem  kurzen  Verlaufe  sich 
ganz  in  das  Innere  zu  versenken.  Kurz  oberhalb  dieser  Austritts- 
stelle tritt  an  beiden  Ureteren  eine  einfache,  aber  langgestreckte 
Spiraltour  auf,  die  vollkommen  deutlich  sichtbar  wird,  auch  ohne 
daß  der  Harnleiter  injiziert  ist,  und  die  auch  Hybtl  an  seinem 
Präparate  beschreibt.  Jedenfalls  dOrfte  diese  nachgiebige  Spirale 
eine  große  Rolle  spielen  bei  der  Kontraktion  der  Harnblase 
und  der  damit  verbundenen  Harnentleerung,  um  eine  allzu 
starke  Spannung  der  Ureteren  bei  diesem  Vorgang  zu  ver- 
meiden. Sodann  soll  nach  Htbtl  eine  spindelförmige  Erweiterung 
oberhalb  dieser  Stelle,  die  namentlich  gut  an  dem  Balaenoptera- 
Embryo  zu  bemerken  sei,  eintreten,  worauf  dann  der  Ureter  nach 
seinem  vorderen  Ende  wieder  abnähme.  Leider  ist  diese  An- 
schwellung an  dem  nicht  injizierten  Präparate  unbemerkbar,  aber 
eine  andere  interessante  Beobachtung  kann  ich  an  dem  frei- 
inräparierten  Harnleiter  machen.  Htrtl  schildert  nämlich  die 
Verhältnisse  derart,  daß  diese  spindelförmige  Erweiterung  mehrere 
größere  und  kleinere  Zweige  „unter  ziemlich  rechtem  Winkel  ab- 
seadet^\  „Auch  das  zugespitzte  Ende  der  spindelförmigen  (centralen) 
Erweiterung  setzt  sich'',  sagt  Htbtl,  „in  einen  langen,  verästelten 
Hamkanal  fort,   an  welchem,    wie  an   der  spindelförmigen  Er- 
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Weiterung  selbst,  eine  spirale  Drehung  angedeutet  ist'^  Beaube- 
GARD  und  BouLABT  Sprechen  sich  ähnlich  aus:  „Puret^re  —  qui 
parcoart  le  rein  dans  toute  sa  longueur,  recevant  de  distance  en 
distance  les  canaux  secondaires/^  Das  ist  auch  an  meinem  Prä- 
parate zu  sehen ;  wir  bemerken  aber  außerdem  einen  Ast,  wenn  er 
immerhin  auch  ziemlich  unbedeutend  ist,  nicht  unter  fast  rechtem 
Winkel,  sondern  ziemlich  parallel  dem  Ureter  selbst  nach  hinten 
abgehen  (vid.  Taf.  VII,  Fig.  7).  Zudem  ist  dies  noch  der  erste  vom 
Harnleiter  abgegebene  Ast  Htbtl  zeichnet  zwar  auf  einer  Ab- 
bildung diesen  kleinen  Zweig,  der  sich  nach  unten  erstreckt,  aber 
legt  ihm  keinen  Wert  bei,  indem  er  denselben  nicht  weiter  er- 
wähnt. Vergleiche  mit  den  Verhältnissen  bei  den  Zahnwalen 
lassen  uns  doch  in  dieser  Anordnung  der  Ureterverzweigung  eine 
gewisse,  wenn  auch  stark  modifizierte,  Aehnlichkeit  erkennen. 
Im  übrigen  kann  ich  auf  meine  Bemerkungen  und  Ansichten  über 
den  Harnleiter  und  seine  Verzweigungen  bei  der  Besprechung  der 
Zahnwale  verweisen,  woselbst  wir  schon  die  Verhältnisse  ähnlich^ 
wenn  auch  noch  lange  nicht  so  stark  ausgeprägt  wie  hier,  kennen 
gelernt  und  einer  eingehenden  Abhandlung  unterworfen  haben. 

Der  Ureter  verläuft  anfangs  in  der  Medianen  der  Niere ,  hier 
dicht  umsponnen  von  den  Blutgefäßästen,  der  vordere  Haupt- 
calix  wendet  sich  dann  mehr  dem  äußeren  Rande  der  Niere  zu; 
der  Harnleiter  mit  seinen  Galices  nimmt  den  Blutgefäßen  gegen- 
über überhaupt  die  tiefste  Lage  ein.  Von  den  beiden  Calic^ 
majores  gehen  dann  die  Galices  erster  Ordnung  ab,  die  entweder 
direkt  zu  den  einzelnen  Läppchen  verlaufen  oder  wieder  in  solche 
zweiter  und  dritter  Ordnung  sich  auflösen,  um  darauf  in  dem 
Nierenhilus  jeder  einzelnen  Miniaturniere  mit  den  zugehörigen 
Blutgefäßen  zu  verschwinden.  Die  Galices  und  der  Anfangsteil 
des  Ureters  zeigen  noch  ziemlich  dünne  Wandungen,  die  aber 
um  so  stärker  werden,  je  mehr  sich  der  Harnleiter  seiner  Mündung 
in  die  Blase  nähert.  Dies  wird  durch  die  Zunahme  der  Muscularis 
bedingt,  das  Ureterlumen  nimmt  dabei  nur  wenig  an  Ausdehnung 
ab.  Nach  dem  Austritt  des  Ureters  aus  der  Niere  sehen  wir 
denselben  sich  etwas  nach  außen  hin  wenden,  was  durch  die  oben 
schon  geschilderte  Befestigung  an  der  Seitenwand  hervorgebracht 
wird.  Der  Harnleiter  ist  in  koUabiertem  Zustande  und  bei 
unverletztem  Peritoneum  bei  den  Föten  absolut  unsichtbar,  und 
erst  die  Entfernung  des  Bauchfellüberzugs  zeigt  uns  seinen  nach 
hinten  gerichteten,  geraden  Verlauf  längs  der  Rumpfseitenwandung. 
Nach  einer  Strecke  von  etwa  7  cm  biegt  er,  das  Peritoneum  durch- 
brechend, rasch  ventral-  und  medialwärts  um  und  zieht  jetzt  in  um- 
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gekehrter  Richtung,  von  hinten  nach  vom  verlaufend,  zur  Harnblase 
hin.  Kurz  nach  dieser  Wendung  dringt  der  Ureter  auch  schon  in 
die  Urachuswandung  ein  und  durchbohrt  in  sehr  spitzem  Winkel 
deren  starke  Muskulatur,  um  nach  einem  Wege  von  etwa  6  cm 
im  Innern  der  Blase  zu  mtLnden.  Die  beiden  Oefhungen  liegen 
hier  unmittelbar  nebeneinander  und  sind  nur  durch  ein  schmales 
Septum  getrennt,  das  sich  an  einer  Schleimhautfalte  inseriert. 
Diese  Falte  erstreckt  sich  nun  als  Duplikatur  von  hinten  nach 
vom  und  überlagert  die  beiden  Oefifnungen  taschenartig  (s.  Taf.  IX, 
Fig.  19).  Diese  Falten  werden  ais  Klappen  wirken  und  zeitweilig 
beim  Urinieren  einen  Verschluß  der  Ureterenmündungen  bedingen. 
Die  Einmündungsstellen  zeigen  eine  ovale  Gestalt,  ihr  Längs- 
durchmesser ist  1  mm,  während  ihr  Querdurchmesser  nur  Vs  nim 
beträgt.  Die  Richtung  der  Oefihungen,  die,  nebenbei  bemerkt, 
ziemlich  auf  gleicher  Höhe  liegen,  ist  schief  von  vom  nach  hinten, 
dorso-ventral  gerichtet.  AeußerUch  sind  die  beiden  Ureteren  bei 
ihrem  Durchtritt  durch  die  Blasenwandung  0,6  cm  getrennt.  Die 
Einmündungsstellen  liegen  ziemlich  an  dem  Uebergangspunkte  der 
Vesica  urinaria  in  das  Collum  vesicae  und  weisen  eine  Entfernung 
von  7,2  cm  vom  vordersten  Zipfel  der  Harnblase  auf. 

Die  Blase  besitzt  eine  spindelförmige  (jestalt  und  ist  13,3  cm 
lang,  d.  h.  bis  zur  Ausmündungsstelle  des  Blasenhalses  in  die 
Pars  prostatica.  Ihre  größte  Breite  beträgt  etwas  über  2  cm ;  sie 
erhält  sich  im  vorderen  Teile  der  Blase  annähernd  und  vermindert 
sich  nur  wenig  beim  Durchtritt  des  Urachus  durch  die  Bauchdecke. 
Vom  zweiten  Drittel  der  Länge  ab  sehen  wir  sodann  eine  allmähliche 
Abnahme  der  Breite  eintreten  (vid.  Taf.  IX,  Fig.  19),  die  beim 
männlichen  Individuum  bis  zu  0,5  cm  im  mittleren  Halsteil  der 
Blase  sinkt,  um  dann  erst  wieder  in  der  Pars  prostatica  etwas 
anzuschwellen  (vid.  Taf.  IX,  Fig.  20  a  und  b).  Die  größte 
Dicke  sehen  wir  mit  1,9  cm  zwischen  dem  ersten  und  zweiten 
Drittel  der  Länge  auftreten.  Die  ventrale  Fläche  der  Vesica 
urinaria  ist  ziemlich  plan,  und  nur  seitlich  ragen  die  Umbilical- 
arterien  etwas  an  die  Oberfläche.  Die  dorsale  Wandung  hingegen 
zeigt  eine  starke  konvexe  Krümmung,  was  durch  die  dicken 
Muskellagen  und  die  Ausweitung  des  Urachusganges  hervor- 
gerufen wird.  Die  Blase  ist  überhaupt  von  mächtigen  Muskel- 
lagen umgeben,  so  beträgt  deren  Stärke  an  der  ventralen  0,8  cm, 
an  der  dorsalen  0,5  cm.  Die  innere  Breite  des  Blasenlumens  mag 
an  der  stärksten  Stelle  kaum  etwas  größer  als  1  cm  sein,  eine 
Größe,  die  sodann  nach  hinten  und  vom  rapid  abnimmt. 


Digitized  by 


Google 


284  Wilhelm  Daudt, 

Die  Angaben  über  die  Vesica  urinaria  bezogen  sich  bisher 
auf  den  männlichen  Embryo;  nur  wenig  hiervon  abweichend  sind 
die  Verhältnisse  bei  dem  weiblichen  Tiere.  Die  Länge  dieses 
Organs  beträgt,  bis  zu  der  Stelle  gemessen,  wo  die  Harnblase  in 
die  Urethra  übergeht,  und  wo  wir  eine  kleine  Einknickung  sehen, 
9  cm.  Eine  größere  Breite  läßt  sich  hier  konstatieren  von  2,7  cm, 
die  größte  Dicke  ist  die  gleiche  mit  1,9  cm  (vid.  Tat  IX,  Fig.  19). 

Durch  Ligamente  und  den  Peritonealüberzug  sehen  wir  die 
hinten  noch  weit  getrennten  beiden  Arteriae  nmbilicales  und  die 
Ureteren  in  Verbindung  mit  dem  Blasenhalse  derart,  daß  dieser 
sogar  ganz  in  dieselben  eingebettet  und  kaum  sichtbar  ist.  An 
diesßr  Stelle  beträgt  die  Breite  5  cm,  während  der  Blasenhals 
selbst  noch  nicht  1  cm  stark  ist.  Mehr  und  mehr  dem  äußeren  Nabel- 
strange sich  nähernd,  konvergieren  die  beiden  Arterien  allmählich 
und  sind  in  der  Nähe  der  Bauchdecke  von  einer  dicken  Muskel- 
lage umhüllt;  bei  ihrem  Austritt  aus  der  Leibeshöhle  liegen  sie  eng 
zusammen.  Die  Blase  erstreckt  sich  als  solche  weit  nach  vom  und 
endigt  kaum  2  cm  vor  dem  Eintritt  der  Nabelschnur  in  die  Bauch- 
wand. Ventral  bemerken  wir  noch  vor  dem  Ende  der  Harnblase,  das 
sich  zipfelartig  nach  der  dorsalen  Wand  hinzieht,  eine  Rinne  verlaufen, 
die  bei  dem  männlichen  fast  durch  die  ganze  Länge  der  Harnblase 
gut  sichtbar,  bei  dem  weiblichen  Exemplar  hingegen  nur  am  vor- 
deren Teile  bemerklich  ist  (vid.  Taf.  IX,  Fig.  19).  Diese  Furche 
biegt  sodann  nach  der  Bauchwand  hin  ab,  um  als  spaltförmiger 
Kanal,  dessen  Ränder  ziemlich  dicht  aneinander  liegen,  zwischen 
den  beiden  Arterien  eingebettet,  aus  der  Leibeshöhle  in  den  Nabel- 
strang einzumünden.  Jener  Kanal  repräsentiert  uns  den  AUantois- 
gang,  der  hier  noch  weit  offen  und  in  dem  Nabelstrang  ohne 
Unterbrechung  zu  verfolgen  ist  Die  Lage  dieses  Kanals  entspricht 
genau  der  Stelle  in  der  Harnblase,  wo  Yves  Delages  von  seiner 
„cupule^'  spricht,  der  gegenüber  an  der  äußeren  Blasenwand  der 
Urachus  beginnen  soll.  Von  den  beschriebenen  und  auch  gezeichneten 
„l^vres  tr^s  saillantes,  formant  un  relief  de  um.  02  au  moins^^  konnte 
ich  keine  Spur  entdecken,  ebensowenig  ein  Becherchen  bemerken, 
da  die  Schleimhaut  des  Urachusganges  glatt  in  die  der  Harnblase 
übergeht  und  noch  keine  Verwachsung  auf  der  ersten  Urachus- 
strecke  und  einer  damit  verbundenen  Becherbildung  vorhanden  ist 
Der  Gang  zeigt  nicht  gedehnt  anfangs  eine  Höhe  von  6  mm,  die 
aber  im  weiteren  Verlaufe  abnimmt,  wie  überhaupt  die  ovale  Form 
mehr  einer  rundlichen  Platz  macht. 

Die  Schleimhaut  der  Vesica  urinaria  ist  stark  gefurcht,  haupt- 
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Sächlich  treten  auf  der  ventralen  Seite  einige  stärkere  Falten  auf; 
die  auf  der  dorsalen  Seite  sind  feiner  als  die  der  ventralen.  Nach 
dem  Halse  hin  konvergieren  die  Falten,  um  beim  weiblichen  Em- 
bryo jäh  abzubrechen  und  einigen  starken,  quergestellten  Furchen 
Raum  zu  geben;  beim  männlichen  Tiere  laufen  dieselben  allmäh- 
lich aus,  nur  einige  setzen  sich  als  niedrige  Fältchen  in  den  Blasen- 
hals weiter  fort.  Der  Teil  der  Schleimhaut,  in  den  wir  die  Ure- 
teren  einmünden  sehen,  ist  auf  eine  Strecke  weit  vollkommen  glatt 
und  faltenfrei  (vid.  Taf.  IX,  Fig.  19).  Den  weiteren  Verlauf  der 
Hamwege  werde  ich  dann  bei  der  Besprechung  der  Geschlechts- 
organe schildern. 

Zusammenfassung. 

Die  angegebenen  Zahlen  lassen  eine  im  Verhältnis  sehr  große 
Länge  bei  geringer  Breite  der  Niere  erkennen,  während  sich  bei  den 
Föten  nicht  so  aufiällige  Unterschiede  darbieten.  Embryonal  zeigt 
die  Niere  noch  drei  Flächen,  die  sich  aber  dann  in  späteren  Stadien 
und  bei  erwachsenen  Tieren  durch  ihre  eigentümlichen  Verschie- 
bungen und  Verlagerungen  zu  zwei  Flächen  abzuplatten  scheint. 
Wir  beobachten  bei  den  Bartenwalen  einen  sonderbaren  Verlauf 
der  Serosa  über  die  Niere  hin,  indem  auch  der  größere  Teil 
der  dorsalen  Fläche  überzogen  und  dadurch  eine  größere  Be- 
weglichkeit des  Organs  hervorgerufen  wird.  Diese  Anordnung  ist 
jedenfalls  durch  eine  hochgradige  Anpassung  bedingt.  Die  Serosa 
ist  auf  dem  untersuchten  Stadium  schon  ziemlich  stark,  so  daß 
die  Lappung  kaum  mehr  durch  den  Peritonealüberzug  hindurch 
bemerkt  werden  kann.  Die  Zahl  der  Läppchen  ist  eine  außer- 
ordentlich hohe.  Die  Vena  cava  inferior  teilt  sich  schon  auf  der 
vorderen  Nierenhöhe,  aber  nur  die  linke  Vena  iliaca  nimmt  die 
renale  Vene  auf,  während  die  rechte  noch  in  den  ungeteilten 
Vena  cava-Stamm  einmündet  Der  Ureter  und  seine  abgehenden 
Calices  zeigen  bei  diesen  Tieren  hochgradige  Veränderungen,  deren 
Anordnung  äußerst  aufiällig  und  kaum  zu  verstehen  wäre,  wenn 
wir  nicht  bei  den  Zahnwalen  ähnliche,  aber  noch  lange  nicht  in 
dieser  Weise  ausgebildete  Zustände  angetroffen  hätten.  Die  Blase 
besitzt  wie  bei  den  Zahnwalen  einen  mäßigen  Umfang  und  spindel- 
förmige Gestalt. 

b)  Männlicher  Geschlechtsapparat. 

Die  Autoren,  welche  sich  mit  der  Untersuchung  der  Harn- 
Organe  der  Bartenwale  beschäftigten,  haben  meist  auch  den  männ- 
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lieben  Geschlecbtsapparat  in  den  Kreis  ihrer  Untersuchungen  ge- 
zogen. Als  hauptsächlichste  Arbeit  ist  hier  nieder  die  von  Bbaure- 
OARD  und  BouLABT  uud  außerdem  eine  von  Tyes  Delages  zu 
nennen,  welch  letzterer  speziell  die  Genitalorgane  einer  ausführ- 
lichen Beschreibung  unterzieht. 

a)  Aeußere  Organe. 

Ein  größerer  Teil  des  Penis  liegt  während  der  längsten  Dauer 
des  Embryonallebens  außerhalb  der  Leibeshöhle,  frei  an  die  untere 
Fläche  des  Abdomens  herabhängend,  und  ist  von  einer  präputial- 
artigen  Falte  umgeben,  die,  nachdem  die  Einstülpung  der  Rute  sich 
vollzogen  hat,  der  von  Weber  so  benannten  „Penistasche*^  entsprechen 
soll.  Wenn  diese  Bezeichnung  Webeb's  als  solche  auch  ganz  richtig 
und  zweckentsprechend  sein  mag,  sobald  der  Penis  nach  innen 
verlagert  und  damit  diese  äußere  Hautfalte  verschwunden  ist,  so 
entspricht  diese  äußere  Strecke  aber  keineswegs  der  ganzen  späteren 
Penistasche,  sondern  nur  einem  Teil  derselben;  ich  möchte  des- 
halb für  diese  Partie,  solange  keine  Einstülpung  des  Penis  ein- 
getreten ist  und  diese  Falte  frei  hervorragt,  aus  später  noch  dar- 
zulegenden Gründen  den  von  mir  bis  jetzt  schon  wiederholt  ge- 
brauchten Namen  Pseudopraeputium  vorschlagen.  Bei  älteren 
Embryonen  und  erwachsenen  Tieren  ist  die  Rute  immer  in  eine 
Vulva-artige  Vertiefung  eingesenkt,  und  die  in  der  Litteratur  an- 
geführten Beispiele  einer  teilweisen  oder  gänzlichen  Ausstülpung 
sind  entweder  nur  durch  den  Zufall  oder  durch  die  Gewalt  der 
bei  verwesenden  Tieren  im  Innern  der  Leibeshöhle  sich  ent- 
wickelnden Gase  bedingt,  oder  aber  auch  wie  Beauregard  und 
BouLART  meinen:  „le  r^sultat  de  Timbibition  des  tissus  k  la  suite 
d'un  s6jour  prolong6  dans  l'eau". 

Bei  dem  von  mir  untersuchten  männlichen  Fötus  von  Ba- 
laenoptera  musculus  ragt  der  Penis  noch  frei  an  die  Bauchober- 
fläche, und  zwar  beträgt  die  Länge  des  nackten  Teils  auf  der 
dorsalen  Fläche  1,7  cm,  auf  der  ventralen  1,9  cm.  Die  Haut- 
falte, die  den  unteren  Teil  der  Rute  bedeckt,  steht  1,2  cm  von 
der  Bauchwand  ab  und  ist  unter  Bildung  eines  spitzen  Winkels 
gegen  die  letztere  geneigt  (vid.  Taf.  IX,  Fig.  18).  Das  Geschlechts- 
organ selbst  läuft  spitz -pfriemförmig  zu  und  zeigt  an  seinem 
vorderen  Ende  eine  kleine  Krümmung  nach  links  hin.  An  der 
äußersten  Spitze  des  Gliedes  sehen  wir  auf  der  dorsalen  Seite 
desselben  zwei  kleine  Einschnitte,  die  ein  zungenförmiges  Stückchen 
zwischen  sich  lassen.    Etwas  unterhalb  dieses  Einschnittes  beob- 
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achten  wir  auf  der  ventralen  Seite  die  Oeflnang  der  Harnröhre, 
die  als  solche  erst  beim  Druck  dieses  Teiles  zu  bemerken,  da  die- 
selbe durch  Faltenbildung  verdeckt  ist.  Die  Breite  an  der  Basis 
des  sichtbaren  Penisteils  beträgt  0,6  cm.  Die  hervorragende  Partie 
wird  nach  obigen  Zahlenangaben  noch  nicht  ganz  zur  H&lfte  von 
dem  vorhautähnlichen  Sacke  bedeckt,  was  mit  den  von  Eschricht 
gemachten  Angaben  bei  Embryonen  von  Balaenoptera  rostrata  und 
Megaptera  boops  stimmt,  während  Beauregard  und  Boulart  bei 
Balaenoptera  Sibbaldii  eine  größere  Strecke  des  hervorragenden 
Phallus  umhüllt  fanden.  Eschricht  bezeichnete  diese  Haut  selbst 
noch  als  echtes  Praeputium,  da  er  den  ganzen  vorderen  hervor- 
ragenden Teil  der  Rute  noch  als  Glans  penis  auffaßte. 

Was  die  Entfernungen  des  Geschlechtsorgans  von  dem  Nabel 
und  dem  After  anbelangt,  so  kann  ich  nur  auf  die  in  Kükenthal^s 
Werk  angeführten  Zahlen  verweisen,  woselbst  wir  eine  Reihe  ge- 
nauer Angaben  von  den  verschiedensten  Walarten  und  Stadien 
verzeichnet  finden.  Diese  Abstände,  auf  die  Eschricht  anfangs 
so  großes  Gewicht  legte,  zeigen  nur  die  Eigentümlichkeiten  der 
betreffenden  Arten,  die  bei  derselben  Species  aber  immer  noch 
kleinen  individuellen  Schwankungen  unterworfen  sein  können. 

In  der  Umgebung  des  Pseudopraeputiums  finde  ich  wohl  eine 
Anzahl  längs-  und  quergestellter  Falten  (vid.  Taf.  IX,  Fig.  18)  auf 
der  umgebenden  Bauchhaut,  aber  keine  hiervon  entsprechen  eigent- 
lich den  beiden  von  Beauregard  und  Boulart  beschriebenen,  so 
besonders  hervorstehenden  und  auffallenden  Falten,  welchen  die 
Autoren  eine  so  bedeutende  Rolle  bei  der  Penisverlagerung  beilegen. 

Mit  Beauregard  und  Boulart^s  Hinweis  auf  den  von 
Eschricht  geschilderten  Vorgang  der  Peniseinstülpung  möchte 
ich  mich  deshalb  nicht  begnügen,  weil  die  Angaben  durchaus  nicht 
sehr  klar  und  begründet  sind  und  sich  außerdem  in  einer  neueren 
Arbeit  von  Struthers  genauere  und  richtigere  Bezeichnungen 
der  Beckenmuskulatur  finden  als  in  der  EscHRicHT^schen,  der 
auch  Tves  Delages  bei  seiner  Beschreibung  der  männlichen  Ge- 
schlechtsorgane eines  erwachsenen  Tieres  teilweise  folgt. 

Bevor  ich  zur  Schilderung  dieses  so  interessanten  Ein- 
stülpungsprozesses gehe,  möchte  ich  im  Anschlüsse  an  die 
STRUTHERS^sche  Arbeit  eine  kurze  Darstellung  der  uns  angehenden 
Muskeln  geben  und  zugleich  die  von  mir  beobachteten,  abweichen- 
den Befunde  mit  einflechten. 

Struthers  unterscheidet  drei  Gruppen  von  Muskeln,  die  mit 
dem  Beckenknochen  und  Femur  in  Verbindung  stehen,  von  denen 
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uns  hier  nur  diejenigen  interessieren,  die  mit  den  Genitalorganen 
im  Zusammenhange  stehen.  Zuerst  bemerken  wir  den  starken 
Musculus  levator  ani  (s.  Taf.  IX,  Fig.  18),  der  die  untere  Fläche 
und  die  seitlichen  Teile  des  Rectum  überlagert  und  sich  bis  zum 
After  erstreckt.  Die  Länge  des  Muskels  beträgt  2,1  cm,  bei  einer 
Breite  von  2,3  cm  an  seiner  vorderen  Partie.  Nach  dem  After 
hin  verjüngt  er  sich,  und  wir  sehen  hier  nur  noch  eine  Breite  von 
1,8  cm.  Der  Muskel  strahlt  in  die  starke  oberflächliche  Aponeurose 
und  das  Lig.  postpelvicum  aus  und  giebt  einige  Muskelfaserzüge 
an  den  Musculus  bulbo- cavernosus  und  M.  isdüo  -  cavernosus  ab» 
Ueberhaupt  scheint  es  bei  dem  embryonalen  Stadium  noch  nicht 
zu  einer  solch  specialisierten  Sonderung  und  Trennung  der  Liga- 
mente und  der  daran  ansetzenden  Muskeln  gekommen  zu  sein, 
wie  bei  dem  von  Struthebs  geschilderten  erwachsenen  Tiere; 
es  drückt  sich  vielleicht  hierin  der  genetische  Zusammenhang 
dieser  später  funktionell  so  verschiedenen  und  vollkommen  ge* 
trennten  einzelnen  Muskeln  mit  einer  früher  gemeinsamen  und  zu- 
sammenhängenden Muskulatur  dieser  Perineumpartie  aus.  So  ist  ea 
mir  unmöglich,  das  von  Struthebs  als  stark  und  deutlich  sicht- 
bar geschilderte  und  gezeichnete  Lig.  interpelvicum  zu  finden^ 
an  dem  sich  getrennt  der  Musculus  bulbo-cavernosus,  das  Corpus 
cavemosum-penis  und  der  Musculus  ischio-cavemosus  ansetzen  soll; 
ich  finde  hier  nur  einige  sehnige  Fasern  mit  in  das  Muskelgewebe 
eingelagert,  das  zu  dem  hinteren  Ende  des  Beckenknochens  zieht ; 
auch  liegt  das  Os  ischii  dem  Musculus  ischio- cavernosus  noch 
unmittelbar  an,  verbunden  durch  die  gemeinsam  darüber  lagernde 
oben  geschilderte  Aponeurose.  Es  ist  kein  solcher  Abstand  zu 
bemerken,  wie  ihn  die  Abbildungen  Struthebs'  geben. 

Der  Musculus  bulbo-cavernosus,  der  auf  meiner  Zeichnung 
durch  den  Musculus  levator  ani  und  die  beiden  Retractores  penis 
verdeckt  wird,  lagert  sich  dem  äußersten  Ende  des  Bulbus  ca- 
vernosus urethrae  und  den  unteren  Enden  der  Corpora  cavernosa 
auf,  von  den  Fasern  des  Musculus  ischio- cavernosus  nur  durch 
ein  fibröses  Band,  das  letzterem  Muskel  dicht  aufliegt,  getrennt. 

Dct  Musculus  ischio-cavemosus  (vid.  Taf.  IX,  Fig.  18),  welcher 
vom  hinteren  Ende  des  Beckenknochens  konmit,  der  bei  seinem  Be- 
ginn nur  von  wenigen  sehnigen  Faserzügen  durchsetzt  ist  und  nodi 
nicht  mit  dem  von  Stbuthebs  beschriebenen  Ligamentum  inter- 
pelvicum beginnt,  umhüllt  anfangs  die  beiden  Corpora  cavemosa 
seitlich  und  teils  ventral  und  teils  dorsal.  Der  Muskd  ist  an 
seiner  Anfangspartie   äußerst  kräftig,   diese   bedeutende  Stärke 
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erhält  sich  uDgefähr  3  cm  weit,  worauf  der  Muskel  rasch  ab- 
Dimmt  und  sich  von  den  seitlichen  Bändern  des  Phallus  nach  dessen 
dorsalen  Fläche  umschlägt,  um  sodann  auf  dieser  Strecke  bald 
in  seine  Endfasem  auszulaufen.  Die  Wendung  der  Musculi  ischio- 
cayemosi  von  den  seitlichen  Flächen  der  Corpora  cavemosa  penis  zur 
dorsalen  Fläche  tritt  allmählich  etwas  oberhalb  der  Verschmelzungs- 
stelle der  beiden  Schwellkörper  ein.  Die  größte  Breite  zeigt  jeder 
Muskel  kurz  vor  der  Vereinigung  der  zwei  Corpora  mit  0,6  cm 
und  die  größte  Dicke  mit  1,2  cm  ziemlich  an  der  gleichen  Stelle. 
Jetzt  kommen  wir  zur  Betrachtung  der  uns  am  meisten 
interessierenden ,  fflr  den  Einstülpungsprozeß  wichtigsten  Muskeln, 
der  Musculi  retractores  penis  (vid.  Taf.  IX,  Fig.  18).  Diese  Muskeln, 
die  wir  bei  allen  männlichen  Walen  in  gleicher  Weise  bemerken, 
▼erlaufen  dicht  aneinander  gelagert  längs  der  ventralen  Fläche  der 
Rute,  um  dann  zwischen  dem  M.  levator  ani  und  dem  M.  bulbo- 
cavernosus  in  der  Tiefe  zu  Verschwinden  und  ihre  Fasern  mit 
den  beiden  eben  genannten  Muskeln  zu  verweben.  Einige  Bündel 
verlaufen  ferner  nach  dem  Rectum,  um  sich  dort  zu  befestigen,  wie 
wir  überhaupt  diese  beiden  Retractores  penis  sich  büschelförmig  an 
ihren  hinteren  Enden  auflösen  sehen.  Ungefähr  in  der  Mitte  der 
Penislänge  hat  es  den  Anschein,  als  ob  die  Retractoren  aufhören 
und  sich  an  dieser  Stelle  inserieren  würden  (s.  Taf.  IX,  Fig.  16  u.  18), 
wie  es  Weber  auch  bei  einer  Phocaena  communis  schildert ,  doch 
ist  das  nicht  der  Fall.  Bis  zu  dieser  Stelle  bemerken  wir  nämlich 
nur  die  Muskeln  vollkommen  frei  und  in  keinem  Konnex  mit  der 
Rute  selbst  Beide  Muskeln  sind  von  einer  sehnigen  Scheide 
umhüllt,  die  nun  an  der  fraglichen  Stelle,  wo  die  Retractoren 
scheinbar  inserieren,  sich  verbreitert,  äußerst  stark  wird  und 
den  Penis  mit  umfaßt  und  einhüllt,  so  daß  wir  nun  die  beiden 
Muskeln  mit  dem  Penis  in  diese  gemeinsame  Scheide  eingeschlossen 
finden.  Von  dieser  Stelle  ab  sehen  wir  nun  jeden  einzelnen  Muskel 
sich  allmählich  auf  die  Seite  des  Phallus  wenden  unter  Zunahme  der 
Faserbündel  und  Zerfall  in  zwei  Partien,  von  denen  die  eine  weiter 
nach  vom  läuft,  um  sich  verbreitert  an  der  Umschlagsstelle  der 
Pseudopräputialschleimhaut  in  den  hervorragenden  Penisteil  zu 
inserieren  (s.  Textfig.  7).  Diese  Dmschlagsstelle  ist  bei  vollkommen 
ausgestülptem  Penis  durch  eine  leichte  ringförmige  Erhebung  kennt- 
lich. Wird  nun  die  Rute  eingestülpt,  so  verschwindet  auch  das  Pseudo- 
präputium,  aber  es  repräsentiert  uns  dann  noch  nicht  die  ganze 
„Penistasche*^  (Bezeichnung  nach  Weber),  denn  wir  finden  ja  die 
beiden  Muskeln,  bevor  noch  die  Verlagerung  des  Phallus  eingetreten 
u.  xxxn.  V.  p.  xzY.  29 
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Sichtbarer  Penisteil 


Pseudopraeputium 

Insertion  des 
Muskels 


ist,  schon  einelStrecke  weit  in  der  oben  besprochenen  gemeinsamen 
fibrösen  Penishülle  eingeschlossen  (s.  nebenstehende  Fig.  und  Taf.  IX, 
Fig.  18).  Der  andere  abgespaltene  Teil  der  Muskelbündel  verläuft 
seitlichjundlstrahlt  mit  seinen  Fasern  sehnig  aus  zwischen  dem 
äußeren  Integument  des  yorhautähnlichen  Sackes  und  der  inneren 

pseudopräpu - 
tialen  Schleim- 
haut (s.  neben- 
stehende Fig.). 
Was  diese 
zweite  abge- 
spaltene Mus- 
kelpartie an- 
betrifft, so  mag 
dieselbe  bei 
der  embryona- 
len Verlage- 
rung der  vor- 
hautähnlichen 
Tasche  in  die 
Leibeshöhle 
mitwirken,  sie 
braucht  aber 
bei  dem  er- 
wachsenen Tiere  für  die  Erektion  des  Gliedes,  wobei  es  nicht  mehr  zur 
Bildung  eines  Pseudopraeputiums  kommt,  von  geringer  oder  keiner 
Bedeutung  mehr  zu  sein,  wie  die  Muskelfasern  ja  schon  auf  diesem 
Stadium  sehr  vereinzelt  noch  in  dem  zur  oben  beschriebenen  Ueber- 
gangsstelle  verlaufenden  Bindegewebe  liegen.  Wenn  man,  der  äußeren 
PenisumhüUung  folgend,  diese  von  dem  umgebenden  Bindegewebe 
mit  der  äußeren  Vorhautwand  gelockert  hat,  so  kann  man  künstlich 
den  im  vorhergehenden  schon  beschriebenen  Einstülpungsprozeß 
einfach  durch  Zug  der  beiden  Musculi  retractores  bewirken,  wobei 
der  hervorragende  Penisteil  und  das  Pseudopraeputium  in  das  Innere 
der  Leibeswand  verlagert  werden,  und  hierdurch  jene  allen  Getaceen 
zukommende  Pseudovulva- Bildung  hervorrufen.  Schon  Rapp  be- 
zeichnete diese  zwei  Muskeln  als  die  Retractores  penis  mit  den 
Worten:  ,J)urch  zwei  schmale,  lange  Muskeln,  welche  sich  an 
dem  Zellkörper  befestigen,  kann  die  Rute  zurückgezogen  werden^'; 
wie  sie  später  auch  Weber  und  Struthers  als  solche  benennen. 
Abweichend  ist  die  von  Esghright  gegebene  Darstellung.  Dieser 
Autor  spricht  mit   vollem  Rechte  von   der  erst  gegen  Ende  des 


Museulus  retractor  penis 


Fig.  7.  Schematische  Darstellung  der  Rute  mit  der 
umgebäiden  Bauchhaut  und  der  mit  der  Peniseinstülpimg 
in  Beziehung  stehenden  Muskeln. 
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Fötallebens  stattfiDdenden  Verlagerung  der  „  Eichel '^  und  erklärt 
diesen  Prozeß  durch  die  Wirkung  der  kräftigen  Musculi  bulbo- 
cavemosi,  „wenngleich  sie  (die  Einziehung)  in  der  Wirklichkeit 
ganz  gewiß  eher  als  ein  Vorgang,  ähnlich  der  bei  andern  Säuge- 
tieren stattfindenden  Niedersteigung  der  Hoden,  zu  betrachten  ist". 
Diese  Verwandlung  soll  „anscheinend  durch  eine  sehr  bedeutende 
Krümmung  des  hinteren  Teiles  der  Rutenzellenkörper"  bedingt  sein, 
wodurch  dann  auch  der  sichtbare  Penisteil  zurückgezogen  würde. 
Was  nun  die  Bezeichnung  dieses  wirkenden  Muskels  betrifft ,  den 
EscHRiGHT  Musculus  bulbo-cavemosus  nennt,  so  versteht  er  jeden- 
falls den  dem  Rutenzellenkörper  angeschmiegten  Muskel,  der  nach 
Struthers'  vergleichend  anatomischen  Untersuchungen  als  Mus- 
culus ischio-cavernosus  zu  bezeichnen  ist.  Auch  Yves  Delages 
geht  teilweise  von  der  gleichen  irrigen  Ansicht  aus,  mit  der  wir 
uns  nachher  noch  zu  beschäftigen  haben  werden. 

Eine  erneute  Darstellung  ist  daher  wohl  am  Platze.  Die 
Untersuchungen  Delages'  litten  sachlich  an  dem  Umstand,  daß 
die  Verhältnisse  am  erwachsenen  Tiere  wegen  der  enormen  Größe 
schwer  zu  überschauen  waren,  und  daß  außerdem  schon  Verwesung 
eingetreten  war.  Er  schreibt:  „Dans  la  portion  exertile  de  la  verge, 
ces  muscles  sont  situ^s  au-dessous  ,^^  damit  meint  er  die  beiden 
vorderen  Enden  der  eigentlichen  Musculi  retractores  penis,  während 
die  folgenden  Worte:  „mais  vers  la  base  ils  se  portent  peu  k  peu 
sur  les  cöt^s  et,  au  niveau  de  la  bifurcation  des  racines,  ils  sont 
tout  ä  fait  lat6raux",  zwar  für  dieselben  Muskeln  gelten  sollen, 
aber  nur  für  die  Musculi  ischio- cavemosi  gelten  können,  wie 
er  den  einzelnen  Muskel  ja  auch  selbst  dem  Musculus  bulbo-  oder 
ischio-cavernosus  anderer  Säuger  entsprechen  läßt.  Delages  hat 
demnach  den  eigentlichen  Musculus  ischio-cavernosus  als  solchen 
und  das  hintere  Ende  des  ßectractor  penis  und  dessen  Verlauf 
nicht  gefunden,  daher  auch  seine  eigentümliche  Darstellung  und 
Begründung  der  Funktion  dieses  Mischmuskels.  Keinesfalls 
ist  also  das  von  Delages  gegebene  Schema  richtig. 
Was  nun  die  beiden  anderen  Muskeln ,  den  Musculus  ischio-  und 
bulbo-cavemosus  anbetrifft,  die  wir  oben  schon  betrachteten,  so 
haben  sie,  nach  ihrer  Lage  und  ihrer  Insertion  zu  urteilen,  den 
Zweck,  dem  Penis  eine  allgemeine  Unterstützung  zu  verleihen, 
wie  Struthers  mit  vollem  Recht  sagt ,  indem  sie  das  Blut  in  die 
vorderen  Partien  des  Ck>rpus  cavemosum  penis  und  -urethrae  be- 
fördern, die  Rigidität  des  Gliedes  dadurch  bedingen  und  den  Samen 
in  der  Urethra  weiter  vorschnellen,  während  dem  Musculus  retrcator 
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einzig  und  allein,  wie  es  der  Name  schon  sagt,  die  Zurückziehung 
der  Rute  zukommt,  und  wie  es  die  Gestalt  des  Muskels  schon 
vermuten  läßt;  indem  er  durch  seine  Kontraktion  einfach  gleich 
einem  elastischen  Band  wirkt,  wenn  die  Erektion  der  Rute 
aufgehört  hat.  Die  Rigidität  wird  einfach  durch  den  großen  Blut- 
andrang in  die  cavemösen  Räume  der  Corpora  cavemosa  bedingt^ 
indem  durch  die  Volumzunahme  in  der  Längsrichtung  des  Gliedes 
und  die  Gewalt  des  Blutstroms  der  Penis  aus  seiner  zusammen- 
gerollten Lage  nach  vom  geschnellt  wird.  Die  erste  embryonale 
Verlagerung  ist  aber  jedenfalls  auf  Wachstums-  und  Spannungs- 
▼erhältnisse  in  jener  Eörpergegend  zurückzuführen. 

Um  nun  auf  den  Penis  und  seine  ihn  zusammensetzenden 
Bestandteile  zurückzukommen,  wollen  wir  dem  männlichen  Glied 
auf  seinem  Verlauf  von  außen  nach  innen  folgen.  Von  einer 
Glans  im  Sinne  wie  bei  den  übrigen  Tieren  können  wir  hier  nicht 
sprechen,  da  ich  nur  wenige  Schnitte  des  vordersten  Rutenteils 
vollkommen  frei  vom  Corpus  cavemosum  penis  finde,  eine  That- 
sache,  die  schon  Beauregard  und  Boulart  eingehend  besprochen 
haben.  Eine  größere  Strecke  weit  sehen  wir  dann  nach  hinten 
hin  das  cavemöse  Penisgewebe  nur  ein  mäßiges  Volumen  besitzen 
und  überall  rings  von  dem  stark  entwickelten  spongiösen  Urethral- 
gewebe  eingeschlossen. 

ß)  Innere  Organe. 

Die  Rute  setzt  sich  darauf  bei  dem  Balaenoptera- Embryo 
nach  einem  ungefähr  37,  cm  sichtbaren  Verlaufe  in  schiefer 
Richtung  unterhalb  der  Bauchdecke  fort,  um  sodann  nach  an- 
nähernd 4  cm  die  beiden  Corpora  cavemosa  penis  abzu- 
geben, die  sich,  nach  hinten  und  außen  gerichtet,  weiter  fort- 
setzen und  an  den  Ossa  ischii  mit  ihren  sie  umhüllenden  Musculi 
ischio-cavemosi  inserieren.  Die  Urethra  oder  besser  gesagt  der 
Canalis  urogenitalis  geht  in  gerader  Richtung  immer  noch  umhüllt 
von  seinem  Corpus  spongiosum  weiter  nach  hinten  fort,  um  darauf 
nach  etwa  0,8  cm  plötzlich  umzubiegen  und  aus  seinem  Corpus 
spongiosum  auszutreten  und  jetzt  gerade  in  entgegengesetzter 
Richtung  zu  verlaufen.  Das  hintere  Ende  des  spongiösen  Körpers 
zeigt  eine  bulbusarlige  Anschwellung.  Der  Canalis  urogenitalis 
geht  dann  nach  kurzem,  selbständigem  Verlaufe  in  seinen  Prostata- 
teil über ,  der  —  sich  erweiternd  —  von  einer  starken  Muskulatur 
umgeben  ist,  und  in  den  wir  eine  Unmenge  kleiner  Drflsen- 
öffimngen  einmünden  sehen  (vid.  Taf.  IX,  Fig.  20a). 
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Um  die  gröbere  histologische  Zusammensetzung  des  Penis 
festzustellen,  habe  ich  eine  Reihe  von  Querschnitten  durch  die 
Rute  angefertigt.  Jedoch  kann  ich  in  diesen  Angaben  kurz  sein, 
da  schon  Yves  Delagbs  diese  Sache  bei  einem  erwachsenen 
Balaenoptera  musculus  einer  eingehenden  Untersuchung  unterzogen 
hat,  und  ich  hier  nur  die  bei  dem  Embryo  gefundenen  abweichenden 
und  von  dem  Autor  noch  unerwähnten  Befunde  angeben  möchte. 
Die  Gestalt  der  Corpora  cavernosa  penis  ist  von  ihrem  Anfange 
an  rund,  flacht  sich  aber  dann  ab  und  nimmt  darauf  nach  der 
Verschmelzung  eine  größere  Strecke  weit  eine  ovale  Form  an,  mit 
der  größeren  Achse  transversal  gerichtet.  Auf  dem  weiter  nach 
der  Spitze  zu  gewendeten  Verlauf  des  jetzt  einfachen  Corpus 
cavernosum  kehrt  sich  bald  das  Verhältnis  gerade  um,  indem  jetzt 
die  größere  Achse  dorso-ventral  gelegen  ist;  am  vorderen  Ende 
sehen  wir  sodann  das  Corpus  cavernosum  penis  wieder  voll- 
kommen abgerundet.  Von  einer  „forte  6chancrure  du  c6t6 
ur^thrar'  des  Schwellkörpers  zur  Aufnahme  der  Urethra  kann 
ich  nichts  bemerken,  sondern  der  Canalis  urogenitalis  hat  auf 
diesem  Stadium  überhaupt  noch  eine  große  Selbständigkeit  be- 
wahrt, indem  er  mit  seiner  starken  fibrösen  Scheide  deutlich  auf 
die  ventrale  Seite  vorspringt.  Erst  nach  dem  vorderen  Ende  hin 
bemerken  wir  eine  solche  Ausbuchtung  der  cavemösen  Masse  und 
«inen  engeren  Konnex  zwischen  Urethra  und  Corpus  cavernosum 
durch  die  gemeinsame  fibröse  Hülle,  aber  doch  läßt  sich  auch  von 
außen  noch  deutlich  der  Verlauf  des  Harnsamenkanals  verfolgen. 
Die  Urethra  mit  ihrer  schwach  längsgestreiften  Schleimhaut  sehen 
wir  innerhalb  ihres  Corpus  cavernosum  urethrae  eine  excentrische 
Lage  einnehmen,  indem  der  Gang  viel  weiter  dorsal  gelegen 
ist  Die  ventrale  Submucosa  nebst  Corpus  spongiosum  und  Tunica 
albuginea  bilden  eine  starke  Lage  von  annähernd  1  mm  Dicke, 
während  die  dorsale  Wandung  kaum  ^j^  dieser  Stärke  zeigt;  auch 
dieses  Verhältnis  ändert  sich  nach  vorn  hin  etwas,  aber  immerhin 
ist  ein  deutlicher  Unterschied  noch  zu  bemerken.  Der  Hamsamen- 
kanal  hat  eine  in  die  Breite  gerichtete,  längliche  Form,  die  sich 
nach  vom  hin  wieder  abrundet  Die  Breite  dieses  Schlitzes  beträgt 
an  dem  hinteren  Ende  des  Penis  3  mm.  Allmählich  wird  der 
Urethraldurchmesser  zugleich  mit  der  Abnahme  des  Rutenumfanges 
nach  vom  hin  kleiner,  so  daß  der  Mündungsspalt  an  der  Ober^ 
fiäche  des  Organs  nur  wenig  über  ^/j  mm  beträgt 

Zwischen  den  beiden  Corpora  cavernosa  penis  finden  wir  eine 
fibröse  Scheidewand,  die  von  den  ausstrahlenden  elastischen  Faser- 
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bündeln  der  Schwellkörper  gebildet  wird,  indem  sie  sich  an  dieser 
Stelle  enger  untereinander  verweben.  Dieses  Gebilde  verhält  sich 
auf  der  Längsstrecke  des  Penis  sehr  verschieden  in  Form,  An- 
satzstelle etc.,  wovon  uns  Delages  eine  genaue  Schilderung 
giebt.  Diese  Bildung  nun  konnte  es  einzig  und  allein  sein,  die 
den  Glauben  an  einen  Penisknochen  bei  den  Cetaceen  hervorrief, 
wie  denselben  Cüvier,  Siebold  und  Stannius  und  andere  Autoren 
erwähnten. 

Noch  auf  einen  Punkt  möchte  ich  zurückkommen,  der  in  der 
Litteratur  erwähnt  wird,  es  ist  die  von  Murie  bei  einer  Balae- 
noptera  musculus  beobachtete  zweite  Durchbrechung  der  Harnröhre 
auf  der  ventralen  Seite  des  Penis,  die  noch  caudalwärts  von  der 
eigentlichen  Oeffnung  gelegen  ist.  Ob  diese  Durchbrechung  des 
Canalis  urogenitalis  normal  oder  nur  das  Ergebnis  eines  krank- 
haften Prozesses  ist,  will  Murie  nicht  mit  Sicherheit  behaupten. 
Wir  haben  es  hier  jedoch  ganz  sicher  mit  einem  pathologischen 
Befunde  zu  thun. 

Verfolgen  wir  nun  den  Canalis  urogenitalis  rückwärts  nach 
seinem  Austritt  aus  den  Corpora  cavernosa  penis  et  urethrae,  so 
sehen  wir  denselben  kurz  nach  seiner  oben  schon  erwähnten 
Krümmung  sich  in  den  Prostatateil  erweitem.  Die  Vorsteherdrüse 
zeigt  eine  plane  dorsale  Fläche,  die  ventrale  ist  hingegen  gleich  der 
dorsalen  Blasenfläche  wieder  konvex  vorgewölbt.  Die  Länge  der  Pars 
prostatica  beträgt  2,3  cm,  bei  einer  größten  Breite  von  1,1  cm  in 
ihrer  mittleren  Partie.  Beim  Oeflfnen  der  Vorsteherdrüse  scheint  nun 
der  Harnsamenleiter  blind  in  2  Zipfel  zu  endigen.  Auf  der  Dorsal- 
seite bemerken  wir  in  der  Prostata  einen  stark  hervorspringenden 
Kamm  dicht  mit  Drüsenöffnungen  besetzt  (vid.  Taf.  IX,  Fig.  20  a). 
Schauen  wir  genau  zu,  so  finden  wir  etwa  zwischen  vorderem 
ersten  und  zweiten  Drittel  dieses  Kammes  eine  Oeffnung  von 
kleeblattartiger  Gestalt  (vid.  Taf.  IX,  Fig.  20  b);  bei  Einführung 
einer  Schweinsborste  stoßen  wir  auf  Widerstand,  während  die 
Wände,  sowohl  die  ventralen  als  auch  die  lateralen  dieses  Wulstes 
von  dieser  Stelle  ab  nach  innen  hin  bewegt  und  verschoben  werden 
können.  Diese  Oeffnung  nun  ist  die  Ausmündungsstelle  des 
Blasenhalses,  der  gangartig  weit  in  den  Prostatateil  vorgeschoben 
ist  und  nicht  in  voller  Breite,  wie  sonst  bei  den  Säugern,  einmündet 
Oefihen  wir  jetzt  auch  das  Collum  vesicae  von  der  Vesica  urinaria 
aus,  so  verstehen  wir  es  vollkommen,  warum  das  Eindringen  einer 
Sonde  so  viel  Schwierigkeiten  bereitete;  wir  beobachten  nämlich 
hier  3  Falten  nach  der  Mündung  hin  verlaufen,  von  denen  die 
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mittlere  noch  4  zackenartige,  äußerst  kleine  Fortsätze  trägt.  Die 
dorsale  Stelle  der  Blasenhalswand,  nach  der  wir  die  Falten  konver- 
gieren sehen,  ist  selbst  wieder  etwas  hervorgewölbt,  und  gleich  hinter 
diesem  höchsten  Punkte  senkt  sich  ein  Grübchen  in  die  Prostata- 
wandung ein  (s.  Taf.  IX,  Fig.  20a).  Diese  dorsale  Hervorwölbung 
entspricht  dem  Colliculus  seminalis  und  das  Grübchen  der  Vesicula 
prostatica  (Uterus  masculinus).  An  dem  hintersten  Ende  dieser 
kleinen  Tasche,  der  Prostata  zugewendet,  sehen  wir  nun  die  beiden 
Yasa  deferentia  münden.  Die  Samenleiter  durchlaufen,  von  diesen 
Mündungsstellen  schief  nach  vom  gerichtet,  die  Prostatawand  und 
sind  bei  ihrem  Austritt  aus  der  Vorsteherdrüse  dicht  bei  einander 
gelagert.  Der  Durchmesser  der  Vasa  deferentia  ist  ein  äußerst 
geringer.  Die  beiden  Gänge  setzen  sich  nun  eine  Strecke  weit 
nach  vom  weiter,  um  dann  rasch  unter  einem  Winkel  von  annähernd 
90^  seitlich  nach  den  Testikeln  hin  umzubiegen.  Auf  diesem 
Verlaufe  zeigen  dieselben  einige  schwache  Windungen,  während 
sich  mittlerweile  der  Durchmesser  der  Gänge  auch  erweitert  hat. 
Die  Kenntnis  dieses  weiten  Uervorragens  des  Blasenhalses  in  den 
Prostatateil  verdanken  wir  Delages,  doch  fand  dieser  Autor  keine 
Spur  eines  Uterus  masculinus,  wie  er  ausdrücklich  noch  bemerkt. 
Die  beiden  rosettenförmigen  Oefinungen  der  Samenleiter  mündeten 
bei  dem  erwachsenen  Tiere  an  den  Seiten  einer  kleinen,  den 
Blasenhals  durchsetzenden  Falte,  die  der  mittleren,  von  mir  oben 
geschilderten  entsprechen  dürfte.  In  einer  neueren  Arbeit  be- 
schreiben auch  Beauregard  und  Boulart  eine  Vesicula  prostatica. 

Der  gangförmig  enge,  nur  von  einer  kleinen  Oeflnung  durch- 
bohrte Blasenhals  kann  nun  bei  der  Begattung  von  großer  funk- 
tioneller Bedeutung  sein,  indem  nämlich  durch  die  Anschwellung 
des  Schnepfenkopfes  (Colliculus  seminalis),  den  wir  ja  gewöhnlich 
von  reichlichen  Blutgefäßen  durchsetzt  sehen,  und  den  Druck  des 
Prostatamuskels,  der  die  dorsalen  und  lateralen  Wandungen 
des  Collum  vesicae  zusammenpreßt,  ein  vollständiger  Verschluß 
gegen  den  Blasenteil  hervorgerufen  werden  kann.  Dann  stößt  der 
CoUiculus  seminalis  an  die  Wandungen  dieser  Röhre  an  und  die 
Mündungen  der  Vasa  deferentia  werden  der  ventralen  Oeffnung 
des  Blasenhalses  näher  gebracht;  der  Samen  kann  dann  ohne  eine 
Gefahr  des  Dazwischentretens  von  Harn  nach  außen  befördert 
werden. 

Verfolgen  wir  nun  die  Samenleiter  auf  ihrem  Verlaufe  nach 
dem  Hoden  und  Nebenhoden  hin,  um  letztere  einer  eingehenden 
Betrachtung  zu  unterziehen,  so  müssen  wir  auf  einen  Befund  auf- 
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merksam  machen,  den  schon  Eschricht  mit  den  Worten  erwähnt: 
„Bemerkenswert  ist  die  Qaerfalte  des  Bauchfells,  worin  sie  (die 
Samenleiter)  in  ihrer  Querlage  eingehüllt  sind''.  Eschricht  hat 
bis  jetzt  allein  auf  diese  so  interessante  Thatsache  aufmerksam 
gemacht,  während  alle  späteren  Untersucher  seine  Bemerkung 
unbeachtet  ließen.  Wirklich  liegt  der  Samenleiter  in  diese  dem 
Ligamentum  latum  des  weiblichen  Geschlechtes  entsprechende 
Bauchfellfalte  eingebettet. 

Nun  kommen  wir  zur  Schilderung  des  Hodens  und  Neben- 
hodens und  ihren  Befestigungen  in  der  Leibeshöhle.  Die  Testikel 
zeigen  hier  eine  höchst  eigentümliche  Gestalt  und  passen  durch- 
aus nicht  auf  die  Angaben  Eschricht^s  und  Beaureqard  und  Bou- 
lart's,  die  denselben  elliptisch-cylindrische  Gestalt  zuschreiben. 
Wir  bemerken  nämlich  von  der  ventralen  Seite  her  den  Hoden  als 
ein  dem  Nebenhoden  dicht  anliegendes,  keulenförmiges  Gebilde, 
dessen  Spitze  nach  hinten  gerichtet  ist  (s.  Taf.  X,  Fig.  22  a). 
Etwa  in  der  Mitte  des  dorsalen  Testikelteils  bricht  nun  die  übrige 
Partie  des  Hodens  höckerförmig  hervor  und  legt  sich,  eine  Spirale 
beschreibend,  die  caudal-  und  ventralwärts  gerichtet  ist,  mit  ihrem 
hinteren  Ende  neben  die  Spitze  des  keulenförmigen  ersten  Hoden- 
teils (vid.  Taf.  X,  Fig.  22  a  u.  b).  Entfernen  wir  den  gemeinsamen 
Ueberzug,  so  können  wir  ziemlich  leicht  eine  natürliche  Spalte 
zwischen  diesen  beiden  Teilen  erzeugen,  aber  diese  Furche  be- 
steht nur  in  der  hinteren  Partie,  da  im  mittleren  dorsalen  Teile  ein 
dichter  Zusammenhang  des  Hodenparenchyms  existiert.  Diese 
buckeiförmige  Wölbung  sehen  wir  bei  dem  linken  Hoden  stärker 
ausgeprägt  als  bei  dem  rechten.  Der  rechte  Testikel  erreicht  eine 
Länge  von  3,2  cm,  bei  einer  größten  Breite  von  0,7  cm  (ungefähr 
in  der  Mitte),  während  der  linke  nur  2,6  cm  lang  ist  und  eine  stärkste 
Breite  von  0,9  cm  (auch  in  der  Mitte  gemessen)  zeigt.  Der  Hoden 
wird  vom  Epididymiskopf  Helmraupen-artig  überragt  und  zwar 
bemerken  wir  den  linken  Nebenhoden  0,5  cm,  den  rechten  0,7  cm 
hervorstehen.  Die  am  vorderen  Ende  aus  dem  Hodenparenchym 
hervorbrechenden  Vasa  efiferentia  zeigen  einen  schräg  nach  oben 
und  seitlich  nach  dem  Nebenhoden  hin  gerichteten  Verlauf;  diese 
Gänge  vereinigen  sich  dann  in  den  Goni  vasculosi  zu  dem  Vas 
deferens,  das  in  zahlreichen  Windungen  und  Schleifenbildungen, 
die  äußerlich  schon  durch  den  Bauchfellüberzug  sichtbar  sind, 
den  Nebenhoden  durchläuft.  Die  Epididymis  ist  dem  Testikel 
zwar  dicht  angeschmiegt,  aber  beide  stehen  nur  an  ihrem  vorderen 
Ende  in  engem  Konnex.    So  läßt  sich  der  Nebenhoden  leicht  zu- 
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rückUappen,  und  wir  sehen  dann  die  Bursa  testis  in  Form 
einer  tiefen,  schmaleu  Spalte.  Die  Hoden  werden  durch  die 
seitlich  von  den  Nieren  gelegenen  Plicae  diaphragmaticae  in 
der  Leibeshöhle  befestigt  Diese  beiden  B&nder  erstrecken  sich 
noch  weit  nach  vorn,  und  ihre  letzten  Spuren  sind  nicht  mehr 
allzuweit  von  dem  Zwerchfell  entfernt  (s.  Taf.  X,  Fig.  23).  Mit 
ihrem  hinteren  Ende  liegen  die  samenbereitenden  Organe  ziemlich 
dicht  an  der  Leibeswandung  an,  und  wir  sehen  von  jedem  einen  festeren 
Strang,  den  sdion  Esghricht  beschreibt  und  als  Mesorchiagos  be- 
zeichnet, zur  Seitenwand  hinziehen.  Die  Hoden  mit  den  zuge- 
hörigen Nebenhoden  liegen  der  Medianebene  ziemlich  parallel  und 
konvergieren  mit  ihren  hinteren  Enden  nur  äußerst  wenig. 

Zusammenfassung. 

Die  präputialartige  Hautfalte  bedeckt  den  noch  weit  an 
die  Körperoberfläche  ragenden  Penisteil  nicht  ganz  zur  Hälfte. 
Die  wirkenden  Muskeln  bei  dem  Einziehen  der  Rute  sind  die 
beiden  Musculi  retractores  penis.  Ein  Penisknochen  ist  auch  bei 
den  Balaenopteriden  nicht  vorhanden.  Der  Blasenhals  ragt  weit 
in  den  Prostatateil  und  zeigt  eine  kleine,  auf  der  dorsalen  Seite  der 
Vorsteherdrüse  mündende  Oefi'nung.  Ein  Uterus  masculinus  ist  zu 
bemerken.  Die  Vasa  deferentia  sind  in  einer  dem  Ligamentum  latum 
ähnlichen  Bauchfellfalte  eingebettet.  Die  Hoden  zeigen  eine  eigen- 
tümliche Gestalt,  indem  auf  ihrer  dorsalen  Fläche  ein  höcker- 
ftrmiger  Wulst  hervorspringt.  Die  Plica  diaphragmatica  ist  noch 
gut  entwickelt  Die  Epididymis  überragt  den  Testikel  noch  eine 
Strecke  weit. 

c)  Weiblicher  Geschlechtsapparat. 

Die  weiblichen  Geschlechtsorgane  der  Balaenopteriden  werden 
zuerst  eingehend  beschrieben  von  Esghricht  und  zwar  bei  einem 
erwachsenen  Tiere  und  einem  Embryo  der  Species  Bai.  rostrata. 
Turner  giebt  später  eine  Darstellung  des  äußeren  weiblichen 
Genitalapparats  einer  Balaenoptera  Sibbaldii.  Dann  folgen 
Beauregard  und  Boulart  mit  der  schon  öfters  citierten  Arbeit, 
in  der  sie  die  weiblichen  Geschlechtsorgane  einer  erwachsenen 
Balaenoptera  musculus  sowie  mehrerer  Embryonen  von  Balaenoptera 
Sibbaldii  schildern. 

a)  Aenßere  Organe. 
Die  äußere  Geschlechtsöffnung  läßt  namentlich  mit  ihrer  hin- 
teren Kommissur  eine  Verschiebung  nach  links  hin  erkennen  (s. 
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Taf.  IX,  Fig.  21).  Ziehen  wir  die  Medianlinie  von  der  Mitte  des 
Nabels  zum  After  hin,  so  sehen  wir,  da£  diese  am  rechten  äußeren 
Praeputium-  und  Clitorisrand  entlang  geht.  Anus  und  Vulva  sind 
durch  eine  Hautbrücke,  die  fast  gänzlich  glatt  ist,  vollkommen 
getrennt  und  der  After  nicht  wie  bei  d^n  erwachsenen  Denticeten 
noch  in  die  hintere  Kommissur  mit  eingeschlossen.  Der  Abstand 
zwischen  beiden  Oefinungen  beträgt  0,9  cm.  Die  Vulva  zeigt  eine 
länglich-ovale  Gestalt  und  wird  von  den  beiden  schon  ziemlich 
stark  hervorspringenden  und  durch  unterlagemde  Fettpolster 
konvex  aufgeworfenen  großen  Schamlippen  begrenzt.  Die  beiden 
Labia  majora  konvergieren  sowohl  mit  ihren  vorderen  als  auch 
hinteren  Enden,  aber  bevor  es  noch  zu  einer  Verschmelzung  kommt, 
lagert  sich  zwischen  die  vordere  Kommissur  die  Clitoris  ein. 
Außer  der  nach  links  verschobenen  hinteren  Kommissurfurche 
bemerken  wir  zugleich  noch  eine  stärker  hervortretende  Rinne, 
die  in  Verbindung  mit  der  erstgenannten  jene  dreieckige,  unpaare, 
von  Beauregabd  und  Boulart  und  anderen  Autoren  geschilderte 
Falte  bilden  helfen  würde,  die  sich  bei  den  erwachsenen  Tieren 
zwischen  die  Commissura  posterior  einschiebt  (vid.  Taf.  IX,  Fig.  21). 
Jedenfalls  ist  diese  Falte  auf  dem  von  mir  untersuchten  Stadium 
noch  nicht  deutlich  sichtbar  und  die  seitliche  rechte  Furche  spielt  kaum 
eine  größere  Rolle  wie  die  übrigen  zahlreichen  Spaltenbildungen 
auf  den  Labialrändem.  Aber  immerhin  ließe  sich  durch  eine 
weitere  Vertiefung  dieser  einen  Spalte  die  den  erwachsenen  Ba- 
laenoptera- Arten  so  wesentliche  hintere  Kommissurfalte  erklären. 
Oralwärts  von  der  Clitoris  wölbt  sich  im  Gegensatze  zu  Beaure- 
GARD  und  Boulart,  die  an  dieser  Stelle  von  einer  „profonde  et 
longue  d^pression^^  sprechen,  die  dreieckige  Gestalt  haben  und 
zwischen  2  nicht  allzu  tiefen  Furchen  verlaufen  soll,  ein  halb- 
cylindrischer  Mantel  hervor  (vid.  Taf.  IX,  Fig.  21).  Auch  diese 
Bildung  könnte  durch  spätere  Dehnung  in  dieser  Gegend  einer 
Einsenkung,  die  mit  diesen  Worten  von  den  Autoren  beim  Er- 
wachsenen beschrieben  wird,  Platz  machen.  Ueber  die  Clitoris 
und  die  daran  inserierenden  Labia  minora  und  das  den  Kitzler 
nur  wenig  bedeckende  Praeputium  erhalten  wir  von  Beaureqard 
und  Boulart  eine  genaue  Beschreibung  und  Zeichnung.  Nur  in 
Kleinigkeiten  weicht  dieser  Embryo  von  dem  an  dem  erwachsenen 
Tiere  festgestellten  Befunde  ab.  So  beobachten  wir  eine  bedeutend 
stärkere  konvexe  Krümmung  der  Clitoris  dorsalwärts  und  nach 
innen  hin,  als  es  die  Zeichnung  der  Autoren  giebt;  die  beiden 
vorderen  Läppchen  an  der  Spitze  des  Kitzlers  treten  rüsselartig 
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hervor,  während  die  beiden  unteren  und  hinter  diesen  gelegenen  kleiner 
sind.  Auch  ist  die  Entfernung  vom  hinteren  Basisrande  der  Cli- 
toris  bis  zur  Papille,  worauf  wir  die  Urethra  münden  sehen,  eine 
im  Verhältnis  viel  bedeutendere,  als  es  Schilderung  und  Zeichnung 
der  genannten  Autoren  angeben.  Der  Abstand  vom  vorderen 
Basisrande  bis  zu  den  vorderen  rttsselartigen  Läppchen  des  Kitz- 
lers beträgt  0,7  cm,  die  Basislänge  0,5  cm  und  der  Querdurch- 
messer etwa  in  der  Mitte  der  Clitorishöhe  0,25  cm.  Die  Zitzen 
liegen  zu  beiden  Seiten  des  äußeren  Geschlechtsorgans  ungefähr 
in  der  mittleren  Partie  desselben  als  zwei  längliche  Spalte;  die 
Entfernung  von  der  Mammaröffnung  bis  zum  Vulvarande  beträgt 
rechts  0,8  cm,  links  etwa  1  cm.  Die  Vulva  selbst  zeigt  eine 
Länge  von  nahezu  2  cm  und  eine  Breite  von  ungefähr  1  cm.  Die 
schon  oben  beschriebenen  Furchen  der  Labialränder  setzen  sich 
konvergierend  nach  der  Vaginalöfifhung  fort  (s.  Taf.  IX,  Fig.  21 
u.  Taf.  X,  Fig.  25). 

ß)  Innere  Organe. 

EscHRiCHT  beschreibt  die  Lage  der  Organe  bei  einem  11  Zoll 
langen  Balaenoptera  rostrata-Embryo  als  symmetrisch  zur  Median- 
linie ,  so  auch  den  Uterus  und  dessen  beide  Hörner.  Anders  ver- 
halten sich  meine  Befunde  an  dem  weiblichen  Embryo.  Der 
Uteruskörper  ist  hier  weit  nach  rechts  fast  2  cm  aus  der  Median- 
ebene verlagert ,  ebenso  ist  das  Verhältnis  bei  der  Blase  und  den 
dieselbe  umgebenden  Blutgefäßen,  wovon  ein  Drittel  nach  links, 
die  anderen  zwei  Drittel  nach  rechts  von  der  Körpermittellinie 
gelegen  sind. 

Vagina  und  Uteruskörper  haben  eine  Länge  von  8,3  cm.  Die 
Scheide  erweitert  sich  anfangs,  um  dann  aUmählich  nach  vorn 
hin  schmäler  zu  werden,  nur  kurz  vor  dem  Uterusanfang  bemerken 
wir  wieder  eine  kleine  Verbreiterung.  Der  Gebärmutterkörper 
zeigt  eine  Länge  von  etwa  2  cm.  Die  Länge  der  beiden  frei- 
werdenden Uterushömer  beträgt  dem  von  ihnen  beschriebenen 
Bogen  nach  fast  7  cm.  Die  äußerlich  sichtbare  Gabelungs- 
stelle der  Comua  uteri  und  das  Ende  des  linken  Uterushoms 
liegen  auf  gleicher  Höhe,  indem  das  Hörn  in  einem  nach  vorn 
gekrümmten,  konvexen  Bogen  zum  Oviduct  hinzieht.  Das  Ende 
des  rechten  Uterushomes  hingegen  sehen  wir  1,5  cm  weiter  oral- 
wärts  gelegen.  Diese  letztere  Thatsache  ist  durch  die  verschiedene 
Lagerung   der  Ovarien  bedingt,  so  ragt  das  rechte  Ovarienende 
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etwas  über  1  cm  weiter  nach  vom.  Beide  Eierstöcke  ziehen  noch 
eine  Strecke  lang  auf  der  gleichen  Höhe  mit  den  hinteren  Nieren- 
zipfeln, so  daß  das  linke  Ovar  noch  2,1  cm  weit  den  lateralen 
Rand  der  entsprechenden  Niere  deckt,  wärend  das  rechte  sogar 
das  hintere  Nierenende  auf  einer  Strecke  von  1,9  cm  etwas  abschrägt 
und  dadurch  eine  kleine  Fläche  hervorruft. 

Die  beiden  Eierstöcke  sind  von  sehr  verschiedener  Gestalt; 
der  rechte  ist  annähernd  oval  mit  vorn  mehr  zugespitztem  und 
hinten  abgerundetem  Ende,  bei  dem  linken  sehen  wir  das  um- 
gekehrte Verhältnis,  der  Eierstock  ist  länglich,  an  seinem  vorderen 
Ende  verbreitert,  nach  hinten  sich  allmählich  veijüngend.  Die 
Maße  sind  für  das  linke  Ovarium,  was  die  Länge  anbetrifift,  3,7  cm,  bei 
einer  größten  Breite  (am  vorderen  Ende)  von  1,7  cm ;  am  hinteren 
Ende  sehen  wir  dann  nur  noch  eine  Breite  von  kaum  1  cm.  Das 
rechte  Ovarium  hat  eine  Länge  von  3,6  cm,  die  größte  Breite 
beträgt  ungefähr  in  der  Mitte  des  Organs  1,5  cm.  Bei  der  Oeffnung  der 
Leibeshöhle  sehen  wir  nur  den  vorderen  Teil  der  Eierstöcke, 
indem  die  übrige  Partie  hinter  dem  Ligamentum  latum  und  den 
üterushörnern  gelegen  ist.  Die  vorderen  sichtbaren  Teile  setzen  sich 
kapuzenartig  auf  die  Enden  der  Gornua  uteri  auf  (s.  Taf.  X,  Fig.  24), 
während  der  hintere,  verdeckte  Teil  sich  in  konkavem  Bogen 
nach  unten  erstreckt.  Die  Oberfläche  des  Ovariums  zeigt  starke 
Furchen,  die  in  verschiedenen  Richtungen  verlaufen  und  dem 
Ganzen  ein  ähnliches  Aussehen  verleihen,  wie  wir  es  bei  dem 
Großhirn  mit  seinen  Gyri  und  Sulci  bemerken. 

Von  den  äußeren  Enden  der  Uterushörner  verlaufen  die  Oviducte 
in  stumpfen  Winkeln  von  annähernd  120®  nach  oben,  den  Ovarien 
entlang.  Auf  dem  Wege  zum  Ostium  abdominale  beschreibt  jede 
Tube  mehrere  eng  aneinander  lagernde  Schlingen,  von  denen 
abwechselnd  die  eine  auf  der  ventralen,  die  andere  auf  der 
dorsalen  Seite  des  sie  umschließenden  Ligamentum  latum  hervor- 
tritt. Von  diesen  Schleifenbildungen  und  den  Beziehungen  derselbea 
zum  breiten  Mutterbande  geben  uns  Bbauregard  und  Boulart  eine 
hübsche  Zeichnung  eines  Balaenoptera  Sibbaldii-Embryos.  Eigen- 
tümlich ist,  daß  die  eben  erwähnten  Autoren  bei  dem  erwachsenem 
Balaenoptera  musculus  die  Oviducte  als  gerade  verlaufend  und 
ohne  jene  Schleifen  schildern.  Das  Ostium  abdominale  mit  sein^ 
feinen,  nach  dem  Oviduct  konvergierenden  Falten  zeigt  einen  voll- 
ständig glatten  äußeren  Rand.  Zwischen  den  Ovarien  und  Oviducten 
kann  ich  keine  Spur  eines  Parovariums  erblicken. 

Nur  EscHRiGHT  unterzieht  die  mit  den  Geschlechtsorganem 
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in  Verbindung  stehenden  Bänder  einer  kurzen  Betrachtung. 
Ziemlich  vom  oralen  Ende  des  Ovariums  zieht  nach  dem  vorderen 
Ende  des  Ostium  abdominale  ein  kurzes,  aber  straffes  Band. 
Zwischen  dem  zweiten  und  letzten  Drittel  des  Eierstockes  sehen 
wir  ein  größeres  1,5  cm  langes  Band  schief  nach  unten  zum 
Uterushom  verlaufen,  welches  uns  das  Ligamentum  ovarii  darstellt. 
Zwischen  den  beiden  jetzt  genannten  Ligamenten  sehen  wir  eine 
kurze,  quergehende  Plica,  welche  auf  der  linken  Seite  das  Ovarium 
und  eine  der  Oviductschlingen  verbindet;  auf  der  rechten  Seite 
ist  diese  Falte  viel  kürzer  und  erreicht  den  Eileiter  nicht  mehr. 
Ein  weiteres  Band  tritt  vom  hinteren  Ende  des  Eierstocks  kommend, 
schräg  medialwärts  auf  die  dorsale  Seite  des  Ligamentum  latum, 
woselbst  wir  es  noch  3  cm  weit  deutlich  verfolgen  können ;  links 
erstreckt  sich  die  entsprechende  Falte  nur  2,5  cm  weit.  Die  am 
vorderen  Ende  der  Tube  sich  ansetzende  Plica  diaphragmatica 
ragt  anfangs  weit  in  die  Leibeshöhle,  sie  erstreckt  sich  seitlich 
von  der  Niere  gelegen  nach  vom,  allmählich  an  Höhe  abnehmend 
(vid.  Taf.  X,  Fig.  24).  Als  sehr  schwache  Falte  dehnt  sie  sich 
noch  weit  nach  vorn  aus,  das  Diaphragma  wird  jedoch  nicht 
mehr  erreicht.  Ventralwärts  zieht  wieder  eine  stärkere  Falte  vom 
Beginn  des  Uterushornes  längs  über  das  breite  Mutterband  zur 
Inguinalgegend ,  das  sogenannte  Ligamentum  teres  uteri ,  das  sich 
dann  in  das  Peritoneum  umschlägt  (vid.  Tafel  X,  Fig.  24). 

Die  beiden  Ovarien  sind  längs  ihres  äußeren  Randes  gespalten ; 
in  diesen  Einschnitt  erstreckt  sich  nun  eine  vom  Ligamentum 
latum  sich  abtrennende  Falte;  hierdurch  werden  die  Ovarien  fixiert 
Auch  sehen  wir  in  diesen  hilusartigen  Einschnitt,  wovon  Beaure- 
aARD  und  BouLART  eine  anschauliche  Zeichnung  geben,  die  die 
Eierstöcke  versorgenden  Blutgefäße  ein-  und  austreten.  Durch 
das  obere  zum  Ostium  abdominale  ziehende  Band  und  das  eigent- 
liche Lig.  ovarii  kommt,  in  Verbindung  mit  der  eben  darge- 
stellten, den  Boden  bildenden  Brücke,  eine  Tasche,  die  sogenannte 
Bursa  ovarii,  zu  stände.  Das  größte  und  stärkste  Band,  das 
Ligamentum  latum,  dehnt  sich  zwischen  dem  Uterus  und  den 
Hörnern  aus  und  schlägt  sich  dann  auf  der  Seitenwandung  des 
Körpers  in  den  allgemeinen  Bauchfellüberzug  um. 

Was  die  voluminösen  Massen  anbetrifft,  die  Beauregart 
und  BouLART  bei  der  12  m  langen  Balaenoptera  musculus  in- 
mitten des  breiten  Mutterbandes  seitlich  vom  Uterus  fanden,  so 
treten  sie  bei  dem  Jagendstadium  noch  lange  nicht  in  dem  Maße 
auf  und  sind  hier  nicht  annähernd  zu  vergleichen  mit  der  von 
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dcD  Autoren  gegebenen  Zeichnung,  üeberhaupt  springen  sie  hier 
nicht  sichtbar  aus  dem  an  und  für  sich  schon  äußerst  starken 
Ligamentum  latum  hervor.  Erst  beim  Befühlen  dieser  Stellen 
erkennen  wir  ein  schwammig  sich  angreifendes  und  leicht  beweg- 
liches Gewebe  und  einen  nicht  allzu  starken  Dickenunterschied 
gegenüber  den  benachbarten  Partien.  Besonders  deutlich  ist  diese 
Masse,  die  Beauregard  und  Boulart  als  aus  Fett  und  Blut- 
gefäßen bestehend  schildern,  auf  der  rechten  Seite;  aber  sie 
bildet  keineswegs  einen  so  eng  umschriebenen  Bezirk ,  wie  er  von 
den  oben  erwähnten  Autoren  angegeben  wird.  Die  Masse  dehnt 
sich  hier  hauptsächlich  auf  die  oberen  Partien  des  Ligamentes  aus. 

Die  Ovarien  konvergieren  in  natürlicher  Lage  nur  schwach; 
das  linke  zeigt  sich  sogar  fast  parallel  der  Medianlinie,  das  rechte 
läßt  hingegen  eine  stärkere  Neigung  mit  dem  hinteren  Ende  nach 
der  Mittellinie  hin  bemerken. 

An  der  Uebergangsstelle  der  Vulva  zur  Vagina  sehen  wir  noch 
zwei  bedeutende  Gruben  von  hinten  nach  vom  sich  vertiefend  auf 
der  Dorsalseite  der  Scheide  (vid.  Taf.  X,  Fig.  25),  denen  zur 
Seite  noch  je  eine  ähnliche,  aber  kleinere  und  weniger  tiefe 
Furche  liegt.  Die  untere  Vulvapartie  geht  in  schräg  oraler 
Richtung  in  die  Vagina  über,  welch  letztere  sich  durch  ihre 
dicht  gedrängten,  feinen  Fältchen  sofort  bemerklich  macht 
Die  Scheidenöffnung  selbst  ist  eine  äußerst  kleine,  was  durch  die 
vorgelagerte  Clitoris  und  die  stark  einspringenden  großen  Scham- 
lippen bedingt  ist,  die  aber  durch  Druck  und  Dehnen  leicht  ver- 
größert werden  kann.  Die  anfangs  kleinen  Fältchen  sehen  wir 
mit  zunehmender  Stärke  der  Vaginalwand  nach  vorü  hin  auch 
höher  und  kräftiger  werden.  Bevor  wir  aber  dieses  deutlichere 
Hervortreten  der  Fältchen  im  Vaginalteil  beobachten,  macht  die 
Scheide  eine  starke  Einknickung  dorsalwärts  und  erreicht  hier 
ihre  größte  Breite.  Darauf  krümmt  sich  die  Vagina  wieder  nach 
vorn  und  ventralwärts  in  konvexem  Bogen,  allmählich  an  Breite  ab- 
nehmend und  an  Stärke  der  äußeren  Muskelwandung  zunehmend, 
nach  dem  Uterus  hin.  Die  Faltenbildung  im  übrigen  Vaginateil 
ist  äußerst  merkwürdig,  da  Beauregard  und  Boulart  bei  der 
erwachsenen  Balaenoptera  musculus  nur  vier  Faltengürtel  erwähnen. 
Die  von  mir  bei  dem  Fötus  gefundene  Bildung  deckt  sich  eher 
mit  der  auch  von  den  oben  genannten  Forschern  gegebenen  Dar- 
stellung eines  Balaenoptera  Sibbaldii- Embryos.  Ich  kann  im 
Scheidenteile  12  solcher  deutlichen  und  meist  geschlossenen  Falten- 
ringe beobachten ;  aber  kaudalwärts  von  dieser  befinden  sich  noch 
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"wenige,  die  schwach  hervorragen  und  nicht  geschlossen  sind  (s. 
Taf.  X,  Fig.  25).  Die  ersten  unteren  Ringe  sind  nur  durch  höheres 
Hervorspringen  der  einzelnen  Fältchen  veranlaßt,  während  bei 
den  folgenden  auch  immer  der  betreffende  Teil  der  Vaginalwandung 
mit  in  das  Lumen  einspringt  und  so  einen  Gürtel  bildet ,  worüber 
die  Falten  verlaufen.  Diese  Ringfalten  zeigen  in  der  größeren  hin- 
teren Partie  der  Scheide  ihr  engeres  Lumen  immer  der  Vulva  zugekehrt, 
und  der  vordere  freie  Rand  einer  jeden  solchen  Zone  überdeckt  dach- 
ziegelartig die  Basis  des  nächst  folgenden  Gürtels.  Etwa  nach  10 
solcher  Falten  sehen  wir  die  Muskulatur  stark  in  das  Vaginallumen 
hervorspringen  und  einen  Zapfen  nach  vorn  sowohl  wie  nach  hinten  ab- 
senden, auch  über  diesen  ringförmigen  Gürtel  erstreckt  sich  die  stark 
halskrausenartig  gefaltete  Schleimhautbekleidung  (s.  Taf.  X,  Fig.2ö). 
Yon  diesem  einspringenden  Wulst  ab  entsteht  eine  Aenderung  in  der 
Richtung  der  von  diesen  Ringen  gebildeten  Oeffnungen;  während 
wir  bei  allen  erst  genannten  das  Lumen  immer  nach  der  Vulva 
angewendet  fanden,  tritt  jetzt  das  umgekehrte  Verhältnis  ein. 
Bei  den  beiden  nächsten  Faltengürteln  sind  die  Muskelzapfen  von 
hinten  nach  vom  gerichtet,  und  die  von  den  Schleimhautfalten 
gebildete  Oefiuung  wendet  sich  nach  dem  Uterus  hin.  Eine  scharfe 
Grenze  zwischen  Gebärmutter  und  Vagina  zu  ziehen  fällt  hier  schwer. 
Jedenfalls  ist  die  Grenze  dort  zu  setzen ,  wo  wir  eine  Veränderung 
der  Faltenbildung  eintreten  sehen.  Diese  Stelle  ist  nun  hinter  dem 
letzten  queren  Ringe  gelegen,  woselbst  wir  die  Längsfalten  mit  breiter 
Basis  der  Schleimhaut  entspringen  und  nur  wenig  in  das  Uterus- 
lumen einragen  sehen.  Vorher  bemerken  wir  (vid.  Taf.  X,  Fig.  25) 
die  Scheide  noch  einmal  etwas  an  Volumen  zunehmen,  bald  aber  nach 
dem  Uterus  hin  sich  wieder  verengern.  Nach  beiden,  zuletzt 
geschilderten  Ringen  nimmt  die  Zahl  der  Schleimhautfalten 
ab ,  auch  werden  dieselben  an  ihrer  Basis  breiter  und  die  Furchen 
sind  weniger  tief.  Diese  Falten  durchziehen  den  ganzen  Uterus- 
körper und  setzen  sich  auch  auf  die  Comua  uteri  fort  und  zwar 
der  größte  Teil  derselben  auf  das  linke;  nur  wenige  ver- 
schwinden in  dem  rechten  Hörn,  so  daß  es  den  Anschein  hat, 
als  ob  letzteres  nur  in  das  linke  eingepfropft  sei.  Der  größere 
Teil  des  Uteruskörpers  dehnt  sich  auf  das  linke  Hom  aus ,  aber 
ich  möchte  nicht  mit  Beauregard  und  Boulart  annehmen,  daß 
der  untere  Teil  des  linken  Homs  noch  zum  Uteruskörper  selbst  gehört 
und  das  wirklich  linke  Hom  erst  eine  Strecke  weit  oberhalb  der  Ein- 
mündungsstelle  des  rechten  beginnt,  und  zwar  bin  ich  zu  dieser  meiner 
Ansicht  dadurch  veranlaßt  worden,  daß  auf  der  gleichen  Höhe  an  dieser 
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Stelle  eine  schwache  EinschnüruDg  des  Gebärmutterkörpers  statt- 
findet. Auch  verlaufen  im  Uteruskörper  die  meisten  Falten  parallel^ 
und  nur  wenige  sehen  wir  untereinander  verschmelzen ;  anders  ver- 
hält es  sich  in  den  Hörnern,  wo  wir  die  Furchen  mehr  in  wellen- 
förmigen Linien  angeordnet  und  häufiger  anastomosierend  sehen 
(s.  Taf.  X,  Fig.  25). 

Die  Gebärmutter  ist,  wie  allgemein  bekannt,  auch  bei  den 
Balaenopteriden  zweihömig.  Die  beiden  Gornua ,  die  äußerlich 
schon  zum  Uterus  vereinigt  scheinen,  laufen  noch  1,7  cm  eng 
zusammenliegend  nebeneinander  her,  um  dann  erst  zu  verschmelzen. 

Zusammenfassung. 

Die  äußeren  sowohl,  wie  die  inneren  Geschlechtsorgane  zeigen 
eine  asymmetrische  Lage  zur  Körpermedianen.  After  und  hinteres 
Yulvaende  sind  durch  ein  deutliches  Perineum  voneinander 
getrennt,  während  wir  bei  den  erwachsenen  Zahnwalen  die  After- 
öffnung immer  zwischen  die  hintere  Gommissur  mit  eingeschlossen 
finden.  Das  Praeputium  und  die  Labia  minora  sind  nur  schwach 
entwickelt.  Der  Gebärmutterkörper  ist  wieder  sehr  klein  gegen- 
über der  langen  Vagina.  Die  Ovarien  sind  an  ihrer  Oberfläche 
reichlich  gefurcht  und  von  bedeutend  größerem  Umfange  als  wir 
sie  bei  einer  ungefähr  ebenso  großen,  aber  erwachsenen  Phocaena 
sahen.  Die  Oviducte  zeigen  bei  diesem  Stadium  noch  keinen 
geraden  Verlauf,  sondern  lassen  mehrfache  Schlingenbildung  er- 
kennen. Das  Ostium  abdominale  ist  vollkommen  von  Fimbrien 
frei.  Die  mit  dem  Geschlechtsapparat  in  Verbindung  stehenden 
Ligamente  sind  gut  entwickelt.  Die  von  Beaubegard  und  Boulabt 
im  Ligamentum  latum  eingelagerte  voluminöse,  fett-  und  blutgefäß- 
reiche Masse  war  auf  diesem  Stadium  noch  wenig  entwickelt.  Die 
Vagina  zeigt  bei  diesem  Embryo  noch  eine  äußerst  zahlreiche 
Ringfaltenbildung.  Das  rechte  Uterushom  ist  dem  Uteruskörper 
gewissermaßen  eingepfropft  und  hat  hierdurch  an  Selbständigkeit 
dem  linken  gegenüber  bedeutend  verloren. 


Oesamtzusammenfassimg. 

Wir  konnten  durchgängig  bei  allen  beschriebenen  Arten  mit 
fortschreitender  Entwickelung  vom  Embryo  bis  zum  erwachsenen  Wale 
eine  stärkere  Zunahme  des  Längenwachstums  der  Niere  gegenüber  dem 
Breitenwachstum  konstatieren.  Was  kann  nun  der  Grund  einer  solchmi 
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Wachstamsänderung  sein  ?  Ich  glaube,  es  ist  nicht  schwer,  eine  Ur- 
sache hierfür  zu  finden,  wenn  wir  uns  die  Körperform  einer  Reihe 
von  Embryonen  der  verschiedensten  Entwickelungsstufen  anschauen 
(conf.  Kükenthal,  Bd.  II,  Taf.  XIV,  XV,  XVII  und  XVIII).  Wir 
treffen  hier  bei  den  kleineren  Stadien  eine  ähnliche  Körperform  an, 
wie  wir  sie  bei  unseren  übrigen  landbewohnenden  Mammalienformen 
beobachten.  Kopf  und  Rumpf  sind  noch  durch  einen  schwach  an- 
gedeuteten Hals  abgesetzt,  der  Rumpf  geht  gleichmäßig  nach 
hinten,  ja  er  erweitert  sich  sogar  etwas  nach  dem  Abdomen  hin ; 
an  diesen  Rumpf  nun  setzt  sich  ohne  Uebergang  ein  kurzer,  stark 
nach  vom  gekrflmmter  Schwanz  an.  Schauen  wir  uns  sodann 
größere  Embryonen  an,  so  können  wir  keine  so  scharfe  Grenze 
mehr  zwischen  diesen  3  Körperregionen  ziehen,  die  eine  geht  in 
die  andere  allmählich  über.  Diese  früher  scharf  abgegrenzten 
Stellen  nun  müssen  es  sein,  die  bei  einem  solchen  Prozeß  eine 
starke  Umwandlung  erfahren.  Wir  wollen  uns  jetzt  nur  mit  der 
uns  speciell  interessierenden  Gegend  befassen,  die  zwischen  Rumpf 
und  Schwanz  gelagert  ist.  Um  diesen  Prozeß  des  allmählichen  Ueber- 
ganges  dieser  2  Regionen  zu  vollziehen,  müssen  sich  beide  Körper- 
teile daran  beteiligen,  indem  einmal  der  Schwanzteil  an  Volumen 
stärker  zunimm^,  das  andere  Mal  der  Abdominalteil  in  der  Nachbar- 
schaft der  Grenze  im  Verhältnis  an  Größe  zurückbleibt.  Zugleich  mit 
dem  eben  geschilderten  Vorgange  geht  auch  eine  Aenderung  der 
Achsenverhältnisse  in  dieser  Gegend  vor  sich,  indem  der  früher 
rundliche  oder  schwach  ovale  Querschnitt  (mit  transversaler  Längs- 
achse) sich  abändert  Die  transversale  Achse  bleibt  an  Größe 
zurück,  während  die  Sagittalachse  sich  bedeutend  vergrößert; 
hierdurch  erhält  die  Körpergegend  eine  kielförmige  Gestalt.  Daß 
nun  die  in  dieser  Partie  lagernden  und  benachbarten  Organe  einer 
Gestaltsveränderung  mit  unterworfen  sind,  ist  klar.  Eines  dieser 
Organe  ist  nun  auch  die  Niere.  Welche  Auswege  bleiben  bei 
diesem  Vorgange  jetzt  dem  an  der  Rückenwand  befestigten  Organe 
beim  Wachstum?  Erstens,  da  das  Breiten  Wachstum  gestört  wird 
durch  die  Verkürzung  der  Transversalachse,  ein  Zunahme  in  sagit- 
taler  Richtung,  welche  Achse  sich  ja  auch  bedeutend  vergrößert,  und 
zweitens  in  der  Längenrichtung.  Die  Zunahme  in  der  ersteren  Rich- 
tung ist  aber  so  ziemlich  ausgeschlossen  oder  nur  wenig  maßgebend, 
da  ja  die  übrigen  Organe,  die  in  derselben  Gegend  liegen,  einem 
gleichen  Druck  ausgesetzt  sind  und  eine  Vergrößerung  der  Nieren 
in  dieser  Richtung  nicht  oder  nur  untergeordnet  zulassen  würden, 
außerdem  aber  nehmen  auch  die  in  den  Dienst  der  Schwimm- 

Bd.  XXXU.  K,  F.  XXV.  20 
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beweguDg  gezogenen  Psoasmuskeln  bei  einer  so  gewaltigen  ihnen 
zukommenden  Aufgabe  bedeutend  an  Stärke  zu  und  treiben  die 
auf  ihnen  ruhenden  Nieren  schon  weit  in  die  Bauchhöhle  vor. 
Eine  Zunahme  ist  in  transversaler  Richtung  denmach  kaum  denkbar 
und  also  nur  in  der  Längsrichtung  möglich.  Aber  ist  eine  ge- 
steigerte Körperverlängerung  in  dieser  Region  thatsächlich  vor- 
handen? Dieses  stärkere  Wachstum  konnte  ich  sehr  gut  bei 
Phocaena  beobachten,  indem  ich  die  Länge  der  Wirbelkörper  nebst 
Zwischenwirbelscheiben  des  kleinsten  Embryos  mit  der  Länge  der 
entsprechenden  Wirbel  bei  einer  erwachsenen  Phocaena  verglich. 
Da  konnte  ich  wirklich  ein  stärkeres  Wachsen  der  Wirbelkörper 
in  der  Lumbal-  als  in  der  Thoracal-  oder  gar  in  der  Cervical- 
gegend  konstatieren.  Auch  Eschricht  hat  schon  die  gleichen 
Beobachtungen  über  das  größere  Wachstum  der  Lumbal-  und 
Gaudalwirbel  auf  ihrer  ventralen  Fläche  bei  Balaenoptera  rostrata 
gemacht  und  erklärt  ^^die  Lendengegend  sehr  lang,  weit  länger  als 
bei  irgend  einem  anderen  Säugetier^^  Nun  liegt  aber  die  Niere 
beim  erwachsenen  Wale,  wie  wir  bei  Phocaena  schon  sahen,  der 
gleichen  Anzahl  von  Wirbeln  und  den  nämlichen  Wirbeln  parallel, 
demnach  nimmt  sie  auch  mit  dem  Wachstum  der  Vertebrae  selbst 
an  Größe  in  dieser  Richtung  zu. 

Die  Renes  zeigen  uns  bei  allen  Embryonen  an  Zahn- 
oder Bartenwalen  auf  mittlerer  Entwickelungsstufe  3  deutliche 
Flächen,  die  auch  den  erwachsenen  Denticeten  als  charakte- 
ristisch zukommen.  Daß  es  auch  Ausnahmen  giebt,  zeigt  unser 
Befund  an  der  graviden  Phocaena  communis.  Bei  größeren  Em- 
bryonen und  den  erwachsenen  Tieren  von  Balaenoptera  scheinen 
überhaupt  nur  2  Flächen  vorzukommen,  und  dies  kann  mit  durch 
die  eigentümliche  Anordnung  des  Bauchfellüberzuges  der  Niere 
bedingt  sein,  indem  die  Nieren  durch  die  dadurch  hervorgerufene 
freiere  Aufknüpfung  einen  Ausweg  nach  den  Seitenwandungen  hin 
finden,  und  es  nicht  mehr  in  der  Mitte  durch  den  gegenseitigen 
Druck  zu  einer  dritten  Fläche  zu  kommen  braucht.  Die  Nieren  der 
Getaceen  sind  aus  einer  großen  Anzahl  von  Läppchen  zusammen- 
gesetzt, die  bei  den  einzelnen  Gattungen  und  Arten  sehr  ver- 
schieden ist.  So  fanden  wir  die  geringste  Anzahl  der  Reneuli 
bei  Phocaena  communis  mit  ungefähr  250,  bei  Beluga  waren  es 
schon  bedeutend  mehr  und  bei  Hyperoodon  sahen  wir  noch  eine 
größere  Summe,  um  dann  bei  Balaenoptera  die  höchste  Zahl  mit 
ungefähr  3000  zu  finden.  Welche  Bedeutung  hat  nun  eine  so 
reichliche  Lappung,  die  wir  bei  den  meisten  Mammalien  nicht  oder 
nur  in  geringem  Maße  antreffen  ?    Einmal  wird  die  Oberfläche  auf 
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diese  Weise  bedeutend  vergrößert  und  zweitens  ist  auch  eine 
Gestaltsveränderung,  wenn  auch  vielleicht  nur  schwach,  durch  die 
Verschiebbarkeit  der  einzelnen  Reneuli  gegeneinander  möglich. 
Was  bewirkt  nun  eine  Oberflächenvergrößerung?  Sicherlich  eine 
Zunahme  der  Rindenschicht.  In  dieser  corticalen  Schicht  finden 
wir  als  hauptsächlichste  Gebilde  die  Glomeruli  lagern,  denen  als 
wesentliche  Aufgabe  erwiesenermaßen  die  Ausscheidung  des  Wassers 
zukommt.  Hierdurch  also  ist  die  Möglichkeit  gegeben,  daß  größere 
Mengen  von  Wasser  ausgeschieden  werden  können,  wenn  wir  nicht 
auf  dem  Boden  der  LuDWia'schen  Filtrationstheorie  stehen,  die 
bei  der  Ausscheidung  als  Hauptfaktor  den  Blutdruck  annimmt. 
Jede  Oberflächenvergrößerung  würde  nach  dieser  Theorie  nur  eine 
Herabsetzung  des  Blutdruckes  bedingen  und  eine  Verminderung 
der  Hammenge  herbeiführen  müssen.  Denken  vrir  uns  den 
Absonderungsprozeß  aber  nicht  nach  einfachen,  mechanisch-physi- 
kalischen Vorgängen  verlaufend,  sondern  teilen  wir  außer  dem 
Blutdruck,  der  wohl  einer  der  mitwirkenden  Faktoren  ist,  aber 
nicht  einzig  und  allein  das  ausschlaggebende  Prinzip  bei  der  Harn- 
absonderung  darstellt,  auch  dem  lebendigen  Protoplasma  der 
BowMAN'schen  Kapselzellen  eine  wesentliche  Bolle  zu,  so  müssen 
wir  aus  der  großen  Anzahl  der  MALPiGm'schen  Eörperchen  auf 
eine  vergrößerte  Wasserabscheidung  schließen.  Läßt  sich  nun  bei 
den  Cetaceen  eine  gesteigerte  Wassersekretion  vermuten?  Da 
ist  zuvörderst  die  Frage  zu  beantworten,  was  eine  größere  Ham- 
abscheidung  hervorrufen  kann.    Es  sind  das: 

1)  Wasser  und  wasserreiche  Nahrung; 

2)  sekretionssteigemde  Stoffe  und 

3)  Mangel  anderer  wasserabscheidender  Organe. 

Diese  3  Momente  treffen  für  die  Wale  zu.  Die  wasserreiche 
Nahrung  besteht  hauptsächlich  aus  Fischen,  bei  denen  das  Muskel- 
fleisch den  Hauptbetrag  ihres  Gewichtes  ausmacht,  aus  Cephalo- 
poden,  Pteropoden  und  anderen  pelagischen  Tieren.  Unter  den 
Fischen  bilden  die  Häringe  die  Hauptnahrung  einer  Finnwalart 
(Balaenoptera  musculus),  und  wir  wissen  nach  den  Angaben  König's, 
daß  ein  Häring  in  frischem  Zustande  80,71  Proz.  Wasser  enthält.  Noch 
viel  mehr  Wasser  enthalten  aber  die  oben  angeführten  pelagischen 
Tiere.  Ziehen  wir  nun  auch  die  Menge  der  aufgenommenen  Tiere  in 
Betracht,  so  können  wir  uns  einen  annähernden  Begriff  davon 
machen,  welche  Wassermenge  allein  durch  die  Nahrung  ange- 
nommen wird,  hat  doch  Vrolik  in  einer  Magenabteilung  eines 
Hyperoodon  nicht  weniger  als  10000  Schnäbel  einer  großen  Loligo- 
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Art  gefunden.  Welche  Menge  von  Fischen  brauchen  erst  diese 
Riesen  von  B^laenoptera- Arten,  die  den  großen  Häringszügen 
folgen  und  mit  ihrer  gewaltigen  Mundhöhle,  die  sie  als  Filter  be- 
nutzen, die  Fische  aufnehmen.  Es  erscheint  ganz  selbstverständlich, 
daß  bei  dem  Freßakte  auch  eine  beträchtliche  Portion  Meeres- 
wasser mit  verschluckt  wird.  Nehmen  die  Wale  Meereswasser  mit 
auf,  so  werden  zugleich  Stoffe  in  den  Körper  eingeführt,  die  die 
Harnsekretion  stärker  anregen  und  steigern.  Diese  Stoffe  sind 
die  im  Meereswasser  gelösten  Salze.  Die  Niere  kann  sich  durch 
die  verstärkte  Hamsekretion  aus  diesem  Grunde  allein  schon  mit 
einer  Oberflächenvergrößerung  in  der  gleich  noch  zu  schildernden 
Weise  angepaßt  haben. 

Wir  kommen  nunmehr  zu  dem  dritten  Moment,  welches  eine 
größere  Hamabscheidung  hervorrufen  kann,  nämlich  dem  Mangd 
anderer  Wasser  absondernder  Organe.  W^elche  Organe  besorgen 
aber  außer  der  Niere  eine  Wasserausscheidung  aus  dem  Körper? 
Solche  Organe  sind  die  Lungen  und  die  Schweißdrüsen.  Inwiefern 
ersteren  eine  erhöhte  Thätigkeit  für  die  Abscheidung  von  Wasser 
in  der  Atemluft  zukommt,  verms^  ich  hier  nicht  zu  entscheiden, 
wohl  aber  ist  darauf  hinzuweisen,  daß  allen  Walen  die  Schweiß- 
drüsen vollkommen  fehlen,  und  schon  daraus  dürfen  wir  auf  die 
gesteigerte  Wasserausscheidung  der  Nieren  schließen  und  könn^ 
auch  aus  diesem  Grunde  die  Thatsache  der  vergrößerten  Nieren- 
oberfläche verstehen.  Ob  sich  die  Nierenoberfläche  bei  den  Walen 
im  Verhältnis  zu  landbewohnenden  Säugern  vergrößert  hat,  läßt 
sich  natürlich  durch  direkte  Messungen  nicht  entscheiden,  wohl 
scheint  mir  aber  die  starke  Läppchenbildung  der  Walnieren  dafür  zu 
sprechen.  Während  die  früheren  Autoren,  wie  Beauregard  und 
BouLABT,  MuRiE  uud  andere  anzunehmen  scheinen,  daß  diese  Läpp- 
chenbildung etwas  Ursprünghches,  und  die  Verschmelzung  mehrerer 
Reneuli  etwas  Sekundäres  ist,  bin  ich  zu  der  entgegengesetzten 
Meinung  gekommen,  daß  der  stärkere  Zerfall  der  Nieren 
in  einzelne  Läppchen  gerade  ein  sekundärer  Zu- 
stand ist.  Thatsächlich  können  wir  bei  den  Walen,  wie 
die  Autoren  ganz  richtig  beobachtet  haben,  hie  und  da  ein- 
zelne größere  Läppchen  mit  2,  ja  3  vollkommenen  MALPiGHi'schen 
Pyramiden  noch  in  einem  einzigen  Renculus  vereinigt  sehen.  In 
der  Ontogenie  beobachteten  wir  aber,  wie  wir  bei  der  Beschrei- 
bung von  Beluga  sahen,  einen  stufenweisen  Zerfall  der  Nieren- 
masse in  mehrere  vollkommen  getrennte  Nierenläppchenlagen. 
Warum  sollte  es  nicht  einmal  an  einzelnen  Stellen  vorgekommen 
sein,  daß  die  Rindensubstanz  sich  nicht  spaltete  und  so  mehrere 
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Läppchen  im  Zosammeohange  blieben  1  SoUten  wir  es  wirklich 
bei  der  starken  Lappung  der  Walniere  mit  einem  primitiven 
Zustand  zu  thun  haben,  und  die  Niere  das  Bestreben  zeigen,  eine 
Verschmelzung  der  Reneuli  herbeizuführeo ,  so  glaube  ich,  hätte 
sich  dieser  Prozeß  im  Laufe  der  langen  Anpassungszeit,  da  die 
Tiere  doch  sonst  mit  allen  Organen  sich  stark  den  Lebensbeding* 
UDgen  gef&gt  haben,  lange  vollzogen.  Um  so  mehr  glaube  ich  an 
einen  sekundären,  neu  ^^orbenen  stärkeren  Zerfall  der  bei  den 
Cetaceen- Vorfahren  wohl  schon  gelappten  Niere,  da  wir  auch  bei 
anderen  Tieren,  wie  Pinnipediem  und  Ottern,  die  unter  ähnlichen 
Lebensbedingungen  existieren  wie  die  Wale,  ein  ähnliches  Ver- 
balten sehen.  Zwar  haben  auch  die  nächsten  landbewohnenden 
Verwandten  der  Pinnipedier,  die  ürsiden,  eine  gelappte  Niere, 
aber  der  Bär  zeigt  lange  nicht  die  Menge  der  Reneuli,  wie  z.  B. 
Phoca  vitnlina,  bei  der  eine  annähernd  gleich  große,  vielleicht 
auch  noch  größere  Anzahl  von  Läppchen  wie  bei  Phocaena  zu 
beobachten  ist,  Trichechus  rosmarus  hat  sogar  nach  den  Angaben 
Owen's  bis  400  RenculL  Bei  den  nächsten  lebenden  Verwandten  der 
Lutra,  den  Musteliden,  können  wir  überhaupt  keine  Lappung  mehr  be- 
merken. Es  erscheint  mir  somit  die  Lappung  der 
Niere  bei  den  im  Wasser  lebenden  carniveren  Säuge- 
tieren als  eine  Anpassungserscheinung. 

Ein  echter  Nierenhilus  fehlt  bei  allen  Cetaceen,  die  beiden 
renalen  Blutgefäße  münden  auf  der  vorderen  Nierenhöhe  ein,  der 
Ureter  tritt  am  hinteren  Ende  aus.  Den  Harnleiter  bemerken 
wir  hier  und  da  bei  erwachsenen  Tieren  noch  eine  kleine  Strecke 
weit  auf  der  einen  Nierenfläche  äußerlich  sichtbar  auflagern,  na- 
mentlich können  wir  dies  bei  embryonalen  Stadien  oft  noch  eine 
größere  Strecke  weit  beobachten,  die  Nierenläppchen  umgreifen 
dann  den  Ureter,  und  so  wird  der  letztere  in  die  Tiefe  zwischen 
die  Renculi  verlagert.  Diesen  Vorgang  konnte  man  bei  dem  einen 
Beluga-Embryo  (vid.  Taf.  VII,  Fig.  3)  sehr  hübsch  beobachten. 

Einen  größeren  Penisteil  sehen  wir  bei  den  Föten  noch 
frei  an  die  Oberfläche  hervorragen,  erst  in  spät  embryonalem 
Stadium  bemerken  wir  eine  Einstülpung  in  das  Innere  der  Leibes- 
höhle sich  vollziehen.  Wir  müssen  diesen  Vorgang,  wie  uns  ja 
auch  die  Ontogenie  lehrt,  als  eine  phylogenetisch  spät  erworbene 
Eigenschaft  erklären,  die  uns  aber  auch  sehr  wohl  verständlich  ist,  da 
überhaupt  alle  an  die  Oberfläche  des  Körpers  ragenden  und  nicht 
direkt  in  den  Dienst  der  Schwimmbewegung  gestellten  Organe 
entweder  verschwunden  sind,  wie  das  äußere  Ohr  und  die  hinteren 
Extremitäten,  oder  in  die  Tiefe  verlagert  sind,  wie  die  Zitzen,  der 
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Penis  und  vielleicht  auch  die  Testikel.  Welches  große  Hindernis 
beim  Schwimmen  würde  eine  frei  vorragende  Rute  doch  abgeben! 

Ein  Penisknochen  fehlt  bei  allen  Walen.  Von  einer  Glans 
penis  im  Sinne  wie  bei  den  übrigen  Tieren  können  wir  auch  nicht 
reden.  Die  Vesica  urinaria  ist  länglich  und  von  äußerst  kleinem 
Volumen  gegenüber  der  großen  Niere.  Die  Blasenmuskelwandung 
ist  äußerst  stark,  und  dies  ist  jedenfalls  in  Zusammenhang  zu 
bringen  mit  dem  Widerstand,  der  beim  Urinieren  in  dem  dichten 
Medium,  dem  Wasser,  vorhanden  ist.  Auch  beim  Ureter  können 
wir  eine  dementsprechende  Einrichtung  in  der  Spiraltour  trefiFen, 
um  den  kräftigen  Druck,  der  beim  Harnlassen  dann  auf  diesen 
Kanal  ausgeübt  wird,  abzuschwächen.  Die  Prostata  ist  mächtig 
entwickelt  und  ein  Uterus  masculinus  wird  allem  Anscheine  nach 
allgemein  noch  bei  den  Cetaceen  gefunden. 

Als  einen  Hauptunterschied  zwischen  Barten-  und  Zahnwalen 
können  wir  die  Lage  des  Afters  betrachten.  Bei  den  Denticeten 
finden  wir  den  Anus  noch  zwischen  die  hintere  Kommissur  der  Vulva 
mit  eingeschlossen,  während  der  After  bei  den  Balaenopteriden  durch 
einen  deutlichen  Damm  von  den  Geschlechtsorgan  getrennt  ist.  Em- 
bryonal sehen  wir  bei  den  Zahnwalen  auch  noch  ein  Perineum,  später 
wird  aber  der  After  durch  Vertiefung  dieser  Partie  mit  in  die  hintere 
Vulva-Kommissur  eingezogen.  Die  Vagina  ist  dicht  mit  Längsfalten 
besetzt,  die  dann  wieder  in  Ringfalten  angeordnet  sein  können,  die  er- 
wachsene Phocaena  läßt  nur  2  solcher  Gürtel  unterscheiden,  während 
Hyperoodon  8  und  Beluga  und  Balaenoptera  musculus  als  Embryonen 
mehr  als  10  besitzen.  Scheinbar  wird  bei  den  erwachsenen  Tieren 
dann  die  Zahl  dieser  Falten  eine  geringere.  Der  Uterus  ist  der 
Scheide  gegenüber  bei  den  Tieren,  bei  denen  wir  eine  scharfe 
Grenze  zwischen  diesen  beiden  Organen  setzen  können,  äußerst 
klein.  Der  Uterus  ist  zweihörnig.  Die  Ovarien  sind  bei  den  unter- 
suchten Zahnwal- Embryonen  schwach  gefurcht,  die  Barten wale 
zeigen  auf  der  Eierstocksoberfläche  eine  starke,  unregelmäßige 
Furchung,  die  auch  bei  dem  erwachsenen  Tiere  noch  angetroffen 
wird.  Die  Ovarien  sind  vollkommen  frei  in  der  Leibeshöhle  auf- 
geknüpft und  von  keinem  Eierstockzelt  oder  sonst  einer  Um- 
hüllung, wie  MuRTE  angiebt,  umgeben.  Das  Ostium  abdominale 
der  Eileiter  ist  sehr  groß  und  auch  schon  bei  den  Embryonen 
mächtig  entwickelt,  an  seinem  Rande  sind  durchgängig  keine 
Fimbrien  zu  beobachten. 
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Erklftnmg  der  AbUldnngen. 

Bei  allen  Figuren  bedeutet: 


A  After. 
A.0  Aorta  abdominalis. 
A^r  Arteria  renalis. 

Cl  Clitoris. 
Cm  Comua  uteri. 
E  Nebenhoden. 
H  Hoden. 
L  Leberlappen. 
H  Ligamentum  latum. 
MJbx  Musculus  bulbo-cavemosus. 
M.i.C  Musculus  ischio-cavemosus. 
MXa  Musculus  levator  ani. 
M.r.p  Musculus  retractor  penis. 
N  Nieren. 


Nb  Nebennieren. 
0  äußere  Oefinung  der  Rute. 
Ov  Ovarium. 
P  sichtbarer  PenisteiL 
P.d  Plica  diaphragmatica. 
Ps  u.  Ps.Pr  Pseudopraeputium. 
E  Enddarm. 
Ut  Uteruskörper. 
r  Vulva. 
V.ci  Vena  cava  inferior. 
V.d  Vasa  deferentia. 
Vg  Vagina. 
V.r  Vena  renalis. 
V.u  Vena  umbilicalis. 


Die  Erklärung  der  übrigen  vorkommenden  Buchstaben  findet 
sich  bei  den  einzelnen  Figuren  angegeben. 

Tafel  Vn. 

Fig.  1.  Nieren  nebst  Nebennieren  eines  7,1  cm  langen  Phocaena 
communis-Embryo  (auf  */j    der   nat.  Gr.   vergrößert).     U  üreteren. 

Fig.  2.  Harn-  und  Geschlechtsorgane  des  53  cm  langen,  männ- 
lichen Phocaena-Embryo  (auf  ^/^  der  nat.  Gr.  verkleinert).  U  Harn- 
leiter; Utm  Uterus  masculinus. 

Fig.  3.  Situs  des  Urogenitalapparates  eines  25  cm  langen, 
männlichen  Beluga  leucas-Foetus  (nat.  Gr.).  ü  Ureter;  B  Harn- 
blase mit  den  seitlich  hiervon  gelegenen,  stark  hervorspringenden 
Arteriae  umbilicales,  nach  rückwärts  umgeklappt. 

Fig.  4.  Situs  der  Harn-  und  Geschlechtsorgane  eines  55  cm 
langen,  weiblichen  Hyperoodon  rostratus-Embryo  (auf  ^/g  der  nat. 
Gr.  verkleinert),      ü  Ureter;   B  Harnblase,   caudalwärts   umgelegt 

Fig.  5.  Injizierte  und  korrodierte  Niere  einer  erwachsenen 
Phocaena,  um  hieran  den  Arterien-  und  Ureterverlauf  im  Linem 
der  Niere  zu  zeigen  (nat.  Gr.);  schwarz  =  der  Ureter  und  seine 
Verzweigungen;  rot  =  die  Arteria  renalis. 

Fig.  6.  Aorta  mit  ihren  seitlichen  Aesten  auf  der  Nierenhöhe 
und  Ureter  des  oben  angeführten  Hyperoodon  (nat.  Gr.);  rot  =  die 
Aorta  abdominalis  und  die  Arteriae  renales;  dunkel  schraffiert  = 
der  Harnleiter  und  seine  Verzweigungen  innerhalb  der  linken  Niere. 
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Fig.  7.  Nierentunrisse  eines  104  cm  langen,  männlichen  Balae- 
noptera  muscalus-Embryo  mit  den  eingezeichneten  Verftstelangen 
der  Ureteren,  der  Nieren venen  und  -arterien  (auf  ^j ^  der  nat  Gr. 
verkleinert);  rot  s  die  Aorta  abdominalis  mit  den  Arteriae  renales; 
blau  =  die  Vena  cava  inferior  mit  ihren  beiden  hinteren  Gabel- 
ästen, den  Venae  iliacae,  und  die  Venae  renales  mit  ihren  Ver- 
zweigungen ;  dunkel  schraffiert  =  der  Ureter  ((7)  mit  seinen  Calices. 

Tafel  Vin. 
(Vergrößerungen  der  Fig.  8,  9,  10,  11  u.  13  mit  Zeiss,  Ok.  2,  Obj.  a*) 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  die  Renes  eines  kleineren  (etwa 
8  cm .  langen)  Phocaena-Stadiums  (7-fache  Vergrößerung).  TJ  Harn- 
leiter, der  rechte  Ureter  giebt  eben  einen  Ast  nach  der  Seite  hin  ab. 

Fig.  9.  Querschnitt  durch  Delphinus  albicans  (männlicher 
Embryo,  3,75  cm  lang)  in  der  Nähe  der  hinteren  Nierenenden  gelegt 
(14-fache  Vergrößerung).  TJ  Ureteren;  Ms.N  Umieren,  unten  sieht 
man  im  Umriß  den  Urachusquerschnitt  mit  seinem  in  der  Mitte 
gelegenen  Gange  und  den  beiden  seitlichen  Arteriae  umbilioales. 

Fig.  10.  Querschnitt  durch  die  Nieren  des  Delphinus  albicans, 
etwa  auf  der  mittleren  renalen  Höhe  gelegt  (7-fache  VergröBerung). 

Fig.  11.  Querschnitt  durch  die  Renes  des  Delphinus  spec? 
aus  dem  Indischen  Ocean  (10 — 11-fache  Vergrößerung). 

Fig.  12.  Körperquerschnitt  eines  Beluga-Foetus  auf  der  vor- 
deren Nierenhöhe,  um  hieran  die  mehrfach  übereinander  geschichteten 
renalen  Läppchen  zu  zeigen  (auf  '/|  der  nat.  Gr.  vergrößert).  M 
Bückenmark;  TT  Wirbel;  D  einzelne  Darmschlingen ;  CBippe;  die 
noch  einfache  Vena  umbilicab's  (V^ü)  erblicken  wir  kurz  vor  ihrer 
Teilung  und  dem  Eintritt  dieser  beiden  BlutgefUäste  in  den 
Nabelstrang. 

Fig.  13.  Querschnitt  durch  die  Niere  eines  17,2  cm  langen, 
männlichen  Balaenoptera  rostrata-Foetus  (10 — 11-fache  Vergrößerung). 
U  Ureter. 

Tafel  IX. 

Fig.  14  Querschnitt  durch  die  Niere  einer  erwachsenen 
Phocaena,  um  die  Anordnung  und  Schichtung  der  Reneuli  zu 
demonstrieren  (nat.  Gr.).     U  Harnleiter. 

Fig.  16.  Hintere  Partie  des  7,1  cm  langen,  männlichen  Phocaena- 
Embryo  mit  dem  äußeren  Geschlechtsorgan  (auf  ^/^  d.  nat.  Gr.  ver- 
größert).    Nst  Nabelstrang,  Z  Zitzenrudiment. 

Fig.  16.  Penismuskulatur,  Lage  der  Rute  in  eingestülptem 
Zustand  und  Lagenverhältnisse  der  übrigen  auf  der  nämlichen  Höhe 
sich  befindenden  Organe  (conf  Taf.  VÖ,  Fig.  2)  nur  in  Umrissen 
bei  der  53  cm  langen  Phocaena  (nat  Gr.).  51^  Bauchwand;  die 
Musculi  retractores  penis  (M.r.p)  sind  durchschnitten  und  auf  die 
Seite  gelegt,  um  die  Musculi  bulbo-cavemosi  zu  zeigen. 

Fig.  17.  AeuBerer  weiblicher  Geschlechtsapparat  des  55  cm 
langen  Hyperoodon  (auf  '/j  d.  nat.  Gr.  vergrößert).  Ur  Urethral- 
öffiiung,  r  Rinne,  auf  der  dorsalen  Fläche  der  Clitoris  gelegen;  der 
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Kitzler  (Cl)  ist  etwas  nach  unten  (ventralwärts)  gezogen,  um  die 
Furche  deutlich  zur  Anschauung  bringen  zu  können ;  Z  Zitzenspalte. 

Fig.  18.  Penis  nebst  Penismuskulatur  des  104  cm  Ituigen 
Balaenoptera  musculus  (nat.  Gr.).  H  Bauchhaut,  Pt  hinterer  Teil 
der  „  Penistasche  ^  (Bezeichnung  nach  Wbbeb);  der  linke  Musculus 
retractor  penis  ist  durchgeschnitten  und  zurückgeklappt,  damit  man 
den  Verlauf  des  Corpus  cavemosum  urethrae  (U)  sehen  kann; 
F  Femurrudiment ,  Ap  Aponeurose,  die  aber  von  den  Musculi 
retractores  penis  und  ischio-cavemosi  entfernt  ist,  um  dieselben  zur 
Anschauung  zu  bringen. 

Fig.  19.  Vesica  urinaria  des  weiblichen,  121  cm  langen  BaL 
musculus-Embryo,  von  der  Dorsalseite  geöfihet  (auf  */g  d.  nat  Gr. 
verkleinert).  Pr  Praeputium,  ü  Urethra,  ür'  Klappenbildung  der 
Hamblasenschleimhaut  vor  den  Ureterenöffiiungen,  AI  vorderes  Ende 
des  ursprünglichen  Urachusganges ,  8  in  die  Harnleiter  von  der 
Blase  aus  eingeführte  Sonden. 

Fig.  20  a.  Von  der  Ventralseite  geöffnete  Prostata  mit  dem 
einragenden  Blasenhalse,  letzterer  aufgeschnitten  (nat.  Gr.).  U  Ureter, 
C^  CoUiculus  seminalis,  U.m  Uterus  masculinus,  C.v  Collum  vesicae, 
Pr  Prostatateil  des  Canalis  urogenitalis  mit  seinen  einmündenden 
Drüsen,  B  Biegung  der  Vorsteherdrüse  nach  dem  Bulbus  cavernosus 
urethrae  hin,  M  Muskelschicht  der  Prostatawandung. 

Fig.  20  b.  Prostata  mit  einragendem,  im  hinteren  Teile  nicht 
geöffiietem  Blasenhalse  (nat.  Gr.).  Die  Buchstaben  haben  hier  die 
n&mliche  Bedeutung  wie  bei  20a;  o  Mündung  des  Blasenhalses  in 
die  Vorsteherdrüse. 

Fig.  21.  Aeußeres  Geschlechtsorgan  der  weiblichen  Balaenoptera 
musculus  (nat.  Gr.).  L.m  Labia  mig'ora,  Z  Zitzenspalten,  Pr  Prae- 
putium, f  schwache,  halboylindrische  Hervorwölbung,  in  der  vorderen 
Kommissur  der  Vulva  gelegen,  die  sich  nach  dem  Nabel  zu  erstreckt. 

Tafel  X. 

Fig.  22  a  u.  b.  Linker  Hoden  mit  Nebenhoden  der  Balaenoptera 
musculus  (nat.  Gh:.).  a  von  der  Ventralseite,  b  von  der  Dorsalseite 
gesehen.  Durch  die  Serosa  des  Nebenhodens  (Nb)  sehen  wir  bei 
22  a  die  feinen  Windungen   des  Vas  epididymidis   durchschimmern. 

Fig.  23.  Die  beiden  Renes  des  männlichen  Bai.  musculus- 
Foetus  in  ihrer  natürlichen  Lage  (auf  '/g  d.  nat.  Gr.  verkleinert). 
Die  Vena  cava  inferior  (Vx.%)  teilt  sich  schon  auf  der  vorderen 
Nierenhöhe  in  die  beiden  Venae  iliacae. 

Fig.  24.  Situs  viscerum  des  Veiblichen,  121  cm  langen  Bai. 
musculus-Embryo  (auf  ^/^  d.  nat.  Gr.  verkleinert).  Das  hintere 
Ende  des  linken  Leberlappens  (L)  ist  weggeschnitten  (L'  Schnitt- 
fläche), damit  man  die  Niere  erblicken  kann,  der  rechte  Leberlappen 
ist  noch  mit  seiner  Serosa  überzogen ;  Dk  Darmknäuel,  L-t  Ligamentum 
teres  uteri,  S  Harnblase. 

Fig.  25.  Vagina,  Uteruskörp^r  und  linkes  Uterushorn  der 
Balaenoptera  musculus  geöffiiet,  um  die  zahlreichen  Schleimhaut- 
falten in  der  Scheide  und  der  Gebärmutter  zu  zeigen  (auf  ^/g  d. 
nat.  Gr.  verkleinert).     Ur  Urethra,   Vgf  Vaginalfaltenringe. 
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Beiträge  zur  Kenntnis 

des  Baues  und  der  Entwickelung  der  Zähne 

bei  den  Reptilien. 


Von 

Dr.  Hngo  Lery, 

Zahnarzt  in  Hamburg. 
Hi«m  Tafel  ZI. 


L  Der  Kieferapparat  nnd  die  Bezahnnng  bei  Beptilien. 

Meine  Untersuchungen,  welche  im  zoolc^schen  Laboratorium 
zu  Leipzig  unter  Herrn  Geheimrat  Prof.  Dr.  Rudolf  Leuckabt 
angestellt  sind,  beschranken  sich  durchweg  auf  Anguis  fragilis, 
Lacerta  muralis,  L.  vivipara,  L.  agilis  und  L.  viridis,  sowie  auf 
Tropidonotus  natrix  und  Pelias  berus,  zu  Vergleichen  stellte  ich 
auch  Schnitte  vom  Triton  und  von  der  Ratte  her. 

Der  Eieferapparat  bei  den  Reptilien  setzt  sich  aus  einer 
großen  Anzahl  teils  untereinander  beweglicher,  teils  auch  unbeweg- 
licher Knochen  zusammen. 

Die  wichtigste  Funktion  haben  natürlich  die  zahntragenden 
Teile,  unter  denen  besonders  das  Os  maxiUare,  Os  pterygo-palatinum 
und  der  Unterkiefer  hervorzuheben  sind. 

Die  übrigen  Belegknochen  der  Mundhöhle,  sowie  die  beim 
Kauakt  besonders  thätigen  Knochen  werden  bekanntlich  vom  Prae- 
maxiUare,  Vomer,  Parasphenoid,  Transversum,  Quadratum  und 
Squamosum  gebildet. 

Das  Transversum,  welches  den  Amphibien  und  übrigen  Wirbel- 
tieren fehlt,  stellt  eine  Verbindung  zwischen  dem  hinteren  Ende 
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des  Maxillare  und  dem  Pterygoid  her  und  ersetzt  in  gewisser 
Hinsicht  das  sonst  zur  Befestigung  des  ersten  dienende  Zygo- 
maticum. 

Bei  den  Sauriern  sind  die  Knochen  der  Kieferreihe  fest  unter- 
einander verbunden,  was  bei  den  Ophidiem  weniger  der  Fall  ist, 
da  der  Kieferapparat  der  Schlangen  wegen  der  Nahrungsaufnahme 
einer  bedeutenden  Dehnbarkeit  bedarf. 

Die  Bezahnung  der  Reptilien  beschränkt  sich  teils  auf  das 
Maxillare,  teils  greift  sie  auch  noch,  und  zwar  bei  den  Ophidiern 
konstant,  auf  das  Pterygo^palatinum  tlber,  unter  Umständen  sogar 
auf  PraemaxiUare  und  den  Vomer. 

Die  Zähne  bestehen  aus  Dentin  und  Schmelz  und  sind  an 
ihrer  Basis  mit  dem  Knochen  verwachsen.  Die  Stellung  ist  im 
allgemeinen  derart,  daß  ein  Zahn  hinter  dem  anderen  steht,  doch 
treten  dabei  die  verschiedensten  Abweichungen  auf,  so  auffallend, 
daß  man  gelegentlich  sogar  2  Zahnreihen  vorfindet. 

Schon  bei  den  Amphibien  bemerkt  man  eine  reichere  Bezahnung 
als  bei  den  Reptilien.  In  seinem  Zahnsystem  der  Amphibien  be- 
richtet Hertwig  ^),  daß  bei  größeren  Exemplaren  die  Zähne  viel- 
fach in  2  Reihen  stehen,  aber  nicht  unmittelbar  nebeneinander, 
sondern  derartig  geordnet,  daß  sie  eine  Zickzacklinie  bilden,  indem 
die  Zähne  der  zweiten  Reihe  hinter  die  Interstitien  der  ersten  zu 
liegen  kommen.  —  Cüvier*)  und  Owen®)  sprechen  von  einer 
vielreihigen  Stellung  der  Zähne,  während  im  schroffsten  Gegensatz 
zu  diesen  Forschem  Sirena^)  die  Gaumen-  und  Kieferknochen 
nur  eine  einzige  Zahnreihe  tragen  läßt. 

Auch  Hebtwig  fand  bei  den  Amphibien  vorherrschend  nur 
die  einreihige  Zahnstellung.  Nur  Siredon  pisciformis  trug  auf 
Operculare,  Vomer  und  Palatinum  mehrere  Reihen. 

Letdig^)  dagegen  schreibt  den  Molchen  mehrreihige  Zahn- 
stellung zu.   Man  soll  dieselbe  deutlich  bei  Behandlung  des  Schädels 

1)  0.  Hebtwig,  lieber  das  Zahnsystem  der  Amphibien  und 
seine  Bedeutung  ftlr  die  Genese  des  Skeletts  der  Mundhöhle.  Arch. 
f.  mikr.  Anat.,  Bd.  11,  1874. 

2)  CüviEB,  Le9ons  d'anatomie  compar^e.  Uebersetznng,  m.  Teil, 
Leipzig  1810. 

3)  Owen,  Odontography  1840—1845. 

4)  SiBENA,  Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Zähne 
bei  den  Amplubien  und  Reptilien.  Verh.  d.  phys.-med.  G^.  in 
Würzburg  1872. 

5)  Lbtdio,  Ueber  die  Molche  der  württembergischen  Fauna. 
Troschbl'b  Archiv  für  Naturgeschichte,  1867. 
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mit  Kalilauge  zu  Gesicht  bekommen.  —  Dieselbe  Ansicht  vertritt 
Letdig^)  beim  SchlangeDSch&del,  indem  er  hier  von  Querreihen 
spricht.  Hierbei  ist  jedoch  zu  bemerken,  wie  es  Hertwig  bereits 
fQr  die  Amphibien  dargelegt  hat,  daß  diese  kleinen  Zähnchen, 
welche  in  der  Schleimhaut  zerstreut  liegen,  als  Ersatzzähne  anzu- 
sehen sind  und  noch  nicht  in  Funktion  stehen,  vielmehr  erst  mit 
dem  Knochen  verwachsen  mOssen,  bevor  sie  nach  Ausfall  der 
aktiven  Zähne  an  die  funktionelle  Stelle  derselben  treten. 

Auf  phylogenetischem  Wege  muß  man  zu  der  Schlußfolgerung 
gelangen,  daß  die  einreihige  Stellung  der  Zähne  immer  mehr  um 
sich  greift,  je  weiter  der  Wirbeltierkörper  in  seiner  Entwickelung 
vorschreitet,  daß  sie  mit  anderen  Worten  allmählich  aus  den  vielen 
Zahnreihen  der  niederen  Wirbeltiere  sich  entwickelt  hat. 

So  trägt  der  auf  einer  niederen  Stufe  der  Entwickelung 
stehende  Siredon  mehrere  Zahnreihen,  während  die  Frösche  und 
Tritonen,  die  eine  höhere  Stellung  einnehmen,  eine  fast  einreihige 
Anordnung  der  Zähne  aufzuweisen  haben. 

Deutlicher  noch  tritt  dieser  Umstand  bei  den  Reptilien  auf. 
Bei  diesen  finden  wir  im  allgemeinen  die  einreihige  Zahnstellung, 
nur  mit  geringen  Modifikationen,  die  später  bei  der  Entwickelung 
unsere  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nehmen  werden. 

Bei  den  Sauriern  sind  nur  das  Maxillare  und  Praemaxillare 
zahntragend ;  das  Palatinum  ist  bei  dieser  Ordnung  im  allgemeinen 
frei  von  Zähnen  geblieben.  Letdig  *)  hat  namentlich  bei  Lacerta 
agilis  und  L.  viridis  Zähne  auf  dem  Gaumen  angetroffen,  eine 
Thatsacbe,  die  sich  auch  bei  meinen  Untersuchungen,  bis  auf 
wenige  Ausnahmen,  herausstellte.  Doch  fanden  sich  die  Gaumen- 
zahne nicht  in  so  großer  Zahl  vor,  wie  Letdig  es  angiebt. 

Die  Form  der  Zähne  bei  der  Blindschleiche  ist  spitz  und 
hakenförmig,  die  Krümmung  nach  dem  Rachen  zu  verlaufend. 
Abweichungen  hiervon  treten  bei  anderen  Arten  vielfach  zu  Tage. 
So  hat  rose')  beim  Chamaeleon  gefunden,  daß  die  Zähne  vom 
eine  gleichfalls  einspitzige  Form  besitzen,  nach  hinten  zu  dieselben 
aber  in  eine  zwei-,  ja  sogar  dreispitzige  verwandeln. 


1)  Lbydio,  Die  Zähoe  einheimischer  Schlangen  nach  Bau   und 
Entwickelung.     Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  9,  1873. 

2)  Leydio,   Die   in  Deutschland   lebenden   Arten   der   Saurier. 
Tübingen  1872. 

3)  RöSB,  Ueber  die  Zahnentwickelung  vom  Chamaeleon.     Anat 
Anzeiger  1893. 
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Auch  bei  den  Lacertiden  finden  wir  kein  Homologon  zum 
Zahn  der  Blindschleiche,  wie  diese  denn  überhaupt  ihrer  Bildung 
nach  mehr  einen  Uebergang  zu  den  Ophidiern  verkörpert.  Eher 
nähert  sich  die  Form  der  von  Rose  beim  Ghamaeleon  beschriebenen. 
Aeltere  Forscher  berichten  von  einer  stumpf-kegelförmigen  Bildung 
bei  den  Lacertiden,  andere  sprechen  allmählich  von  der  ein-  bis 
dreispitzigen  Zahnkuppe.  So  hat  CuvierO  ^ii»  Leguan  sogar 
6 — 8  Zahnspitzen  gesehen.  Bei  der  gewöhnlichen  Eidechse  sollen 
die  vorderen  Zähne  nicht  sichtbar  in  eine  Zacke  auslaufen,  die 
übrigen  aber  nur  einen  einzigen  Einschnitt  besitzen.  Bei  anderen 
Arten  hat  Guvier  auch  3  Einschnitte  gefunden.  Letdig  dagegen 
überzeugt  sich,  daß  wohl  2  Zahnspitzen,  niemals  aber  deren  3, 
vorhanden  sind.  Die  eine  größere  soll  nach  hinten  gerichtet  und 
nach  einwärts  gekrümmt  sein,  während  die  zweite  kleinere  tiefer 
steht  und  nach  vorn  und  auswärts  sich  umbiegt. 

Zur  Orientierung  über  diese  Verhältnisse  wurden  die  einzelnen 
Kieferteile  genau  untersucht  und  einzelne  Zähne  unter  der  Lupe 
und  dem  Mikroskope  geprüft.  Bei  der  Kleinheit  dieser  Zähnchen 
lieferte  letztere  Anwendung  vorzügliche  Bilder  der  Form  und 
Struktur.  Als  typisch  für  den  Eidechsenzahn  muß  man,  wie 
Leydig,  die  zweizinkige  Form  anführen  mit  der  kleineren  Spitze 
nach  vorn  und  der  größeren  nach  hinten.  Freilich  finden  sich  auch 
einzelne  Abweichungen.  So  bemerkte  ich  gelegentlich  ganz  vorn 
im  Kiefer  nur  eine  kegelförmige  Spitze,  außerdem  Zähne,  bei 
denen  die  kleine  Zinke  nach  dem  Rachen  zu  lag,  schließlich  sogar, 
jedoch  ganz  vereinzelt,  zwei  kleinere  Zinken,  welche  in  ihrer  Mitte 
eine  größere  einschlössen.  Letdig  bestreitet  letzteres  Vorkommnis, 
indem  er  den  Anschein  einer  solchen  Bildung  der  Einstellung  des 
Mikroskopes  zuschreibt,  da  man  nicht  die  ganze  Zahnkrone  auf 
einmal  in  den  Focus  bringen  könne.  Hiergegen  möchte  ich  aber 
einwenden,  daß  ich  die  „dreilappige'^  Form  immer  nur  bei  be- 
stimmten Zähnen  und  nicht  bei  anderen  beobachtete,  mochte  die 
Einstellung  sein,  wie  sie  wollte. 

Die  Größe  der  Zähne  stimmt  so  ziemlich  mit  den  Angaben 
Letdig'&  überein.  Die  mittelsten  sind  am  größten,  vor  und  hinter 
denselben  sind  immer  kleinere,  doch  sind  die  hinteren  bedeutend 
größer  als  die  vorderen. 

Wenden  wir  uns  den  Ophidiern  zu,  so  sind  hier  wieder  mehrere 


1)  CuviBR,  Le9on8  d'anatomie  compar^e.  üebersetzung,  HE.  Teil, 
Leipzig  1810. 
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Teile  des  Oberkieferapparates  als  zabntragende  zu  bezeichnen. 
Man  sieht  am  macerierten  Schädel  von  Tropidonotus  natrix,  daß 
sowohl  das  Maxillare  wie  das  Pterygo-palatinum  eine  Reihe  von 
hakenf5rmigen  Zähnen  trägt,  deren  Krümmung  sich  ebenso,  wie 
bei  der  Blindschleiche,  nach  hinten  neigt.  Im  natürlichen  Zustande 
sind  dieselben  so  gut  wie  gar  nicht  zu  sehen,  da  sie  fast  voll- 
kommen von  der  Mundschleimhaut  bedeckt  sind.  Nur  der  äußerste 
Teil  der  Spitze  ragt  über  das  Niveau  der  Schleimhaut  heiTor. 
Die  Stellung  der  Zähne  war  typisch  einreihig;  doch  befand  sich 
nicht  immer  ein  Zahn  genau  hinter  dem  folgenden,  sondern 
stellenweise  sah  man  etwas  kleinere  zur  Seite  gerückt,  etwa  im 
Interstitium  zweier  Zähne,  ab  und  zu  auch  unmittelbar  neben 
einem  anderen.  Dieser  letztere  Fall  kommt  jedoch  viel  seltener 
vor.  Trotzdem  spreche  ich  nur  von  einer  Reihe,  da  die  Zähne, 
wie  bereits  für  die  Amphibien  angegeben,  gewissermaßen  alter- 
nierend in  Zickzacklinie  stehen,  wobei  der  2.  Zahn  die  Funktion 
des  alsbald  ausfallenden  Nebenmannes  zu  übernehmen  hat.  Die- 
selben Bildungen  wiesen  z.  B.  auch  Schädel  von  Python  Sebae 
und  Boa  constrictor  aus  der  Sammlung  des  Leipziger  zoologischen 
Institutes  auf.  Vielfach  sieht  man  im  Kiefer  neben  und  hinter 
dem  einzelnen  Zahn  noch  die  Vertiefung,  welche  von  dem  Vor- 
gänger herrührt. 

Was  die  Größe  der  Zähne  betrifft,  so  steigt  dieselbe  bei  der 
Ringelnatter  von  vom  nach  hinten  kontinuierlich,  während  Schädel 
von  Python  Sebae  und  Boa  constrictor  dazu  einen  krassen  Gegen- 
satz liefern,  indem  die  Größe  der  Zähne  vom  den  Höhepunkt 
erreicht  und  nach  dem  Rachen  zu  alhnählich  abnimmt.  Eine 
weitere  Differenzierung  zeigt  sich  zwischen  Kiefer-  und  Gaumen- 
zähnen. Erstere  übertreffen  im  allgemeinen  die  letzteren  an 
Größe.  Auch  die  Zahl  der  Zähne  bei  den  Reptilien  unterliegt 
großen  Abweichungen,  was  die  Angaben  verschiedener  Forscher 
bestätigen.  Dieser  Umstand  ist  auch  nicht  zu  verwundem,  da 
fortwährend  Zähne  ausfallen  und  neue  an  ihre  Stelle  rücken. 
Vielfach  bleiben  auch  die  entstandenen  Lücken  eine  Zeit  lang 
leer.  Leydig  hat  bei  der  Ringelnatter  auf  dem  Maxillare  18  und 
auf  dem  Palatinum  ungefähr  29  Zähne  gefunden.  Meine  Beobach- 
tungen stimmen,  soweit  es  den  Kiefer  angeht,  in  der  Zahl  voll- 
kommen mit  Letdig's  Angaben  überein,  auf  dem  Gaumen  aber 
konnte  ich  nur  26  Zähne  wahrnehmen. 

Die  übrigen  zahntragenden  Knochen  der  Mundhöhle,  Vomer 
und  Praemaxillare,  lieferten  bei  den  Ringelnattern  ein    negatives 


Digitized  by 


Google 


818  Hugo  Levy, 

Ergebnis;  andere  Schlangen  aber,  wie  Python  Sebae,  Python  molonts 
und  Boa  constrictor  besitzen  auf  diesen  Knochen  Zähne. 

Neben  den  Hakenzähnen  kommen  bei  den  Schlangen  noch 
Röhren-  und  Furchenzähne  vor,  die  ja  als  sog.  Giftzähne  bekannt 
und  bereits  vielfoch  beschrieben  sind,  so  daß  es  nicht  notwendig 
ist,  näher  darauf  einzugehen. 


n.  Bau  und  Befestigang  der  Zthne. 

Da  es  sich  um  verschiedene  Reptilien  handelt,  so  ist  von 
vornherein  ersichtlich,  daß  die  Befestigung  der  Zähne,  wie  außer- 
dem hinlänglich  bekannt,  keine  durchaus  einheitliche  sein  wird, 
während  man  vom  Bau  derselben  eher  dieser  Erwartung  Raum 
geben  könnte.  Doch  ist  dies  keineswegs  der  Fall.  Gewöhnlich 
ist  an  jedem  2^ne,  wenigstens  bei  den  höheren  Wirbeltieren^ 
deutlich  abgegrenzt,  Krone,  Hals  und  Wurzel  zu  unterscheiden. 
Bei  den  niederen  Vertebraten  kommen  gemäß  der  Befestigungsart 
der  Zähne  diese  unterschiedlichen  Merkmale  weniger  in  Betracht. 
Höchstens  könnte  man,  wie  Letdig  für  die  Amphibien,  die  Be- 
nennungen „Zahnkrone  und  ZahnsockeP^  anwenden.  Ich  möchte 
die  Bezeichnungen  „Spitze  und  Basis^^  vorziehen,  denn  von  einem 
ausgesprochenen  Sockel  kann  eigentlich  nicht  die  Rede  sein, 
sondern  der  Zahn  wird  von  der  Spitze  nach  der  Basis  zu  gleich- 
mäßig stärker  im  Umfange,  bis  er  schließlich  mit  dem  Knochen 
sich  verbindet.  Von  einem  Halse  kann  man  erst  recht  nicht 
sprechen.  So  verhält  es  sich  wenigstens  bei  den  Schlangenzähnen 
und  denen  der  Blindschleiche,  während  bei  den  Zähnen  der 
Eidechsen  der  Durchmesser  an  der  Spitze  und  der  Basis  nicht 
bedeutend  variiert,  sondern  der  Zahn  fast  mit  einer  Säule  zu  ver- 
gleichen ist,  die  oben  in  eine,  resp.  zwei  Zinken  ausläuft.  Auch 
findet  man,  während  der  Querschnitt  bei  den  Schlangenzähnen 
beinahe  kreisförmig  ist,  den  Zahn  der  Eidechse  ein  wenig  seitlich 
komprimiert. 

Die  Oberfläche  der  Zähne  hat  auf  den  ersten  Blick  im  all- 
gemeinen eine  ebene  Beschaffenheit,  doch  sieht  man  bei  genauerer 
Betrachtung,  daß  ab  und  zu  Unebenheiten  auftreten,  welche  teila 
in  niedrigen  Leisten  zu  linearem  Verlauf,  teils  in  kleinen  höckerigea 
Erhebungen  bestehen  und  besonders  der  Krone  der  Eidechsenzähne 
anhaften.  Die  eigentliche  Substanz  des  Zahnes  hat  den  Forschern 
manchen  Anlaß  zu  Meinungsverschiedenheiten  gegeben.    Während 
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Autoren,  wie  Sirena^),  Letdio  und  Owen'),  diesen  Zähnen  jeg- 
lichen Schmelz  abstreiten,  haben  Tomes^),  Heinckb^)  und  be- 
sonders Hertwiq  ^  ^)  den  Beweis  erbracht,  daß  auch  den  niederen 
Wirbeltieren  eine  Substanz  zukommt,  die  dem  Schmelze  der  Säuge- 
tiere homolog  ist,  wenn  sie  auch  nicht  vollkommen  dieselbe  Struktur 
durchblicken  läßt 

So  bestehen  denn  auch  die  Zähne  der  Reptilien  aus  Schmelz 
und  Zahnbein. 

Der  Schmelz,  Substantia  adamantinae,  bedeckt  durch  eine 
mehr  oder  minder  dicke  Kruste  die  Oberfläche  der  Zahnspitze  in 
Form  einer  Kappe,  welche  sich  nach  der  Basis  zu  als  feine 
Membran,  Schmelzoberhäutchen  oder  Cuticula  genannt,  fortsetzt. 
Er  ist  stark  lichtbrechend  und  fast  durchsichtig.  Die  Farbe,  die 
bei  den  Salamandern  gelblich  braun  ist,  erscheint  bei  den  Schlangen 
weniger  intensiv,  wohl  aber  bemerkt  man  auch  bei  ihnen  einen 
hellgelblichen  Anstrich,  welcher  allerdings  teilweise  nur  undeutlich 
ist,  in  den  meisten  Fällen  aber  doch  klar  zu  Tage  tritt.  Etwas 
dunkler  gefärbt  kommen  mir  die  Zahnspitzen  der  Eidechsen  vor, 
während  der  übrige  Teil  des  Zahnes  ein  glänzend  weißes  Aussehen 
besitzt 

Durchweg  aber  ist  der  Schmelz  von  ganz  geringer  Dicke, 
auch  meistens  nur  an  der  Spitze  vorhanden.  Infolgedessen  ist  es 
auch  äußerst  schwierig,  ihn  beim  Schleifen  zu  erhalten,  da  er 
sehr  leicht  abspringt.  Der  Versuch,  den  Schmelz  durch  Kochen 
des  Zahnes  in  50-proz.  Schwefelsäure  zu  isolieren,  scheiterte  an 
der  Kleinheit  des  Objektes. 


1)  SiBBNA,  Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelang  der  Zähne 
bei  den  Amphibien  und  Reptilien.  Verb.  d.  phys.-med.  Ges.  in 
Würzburg  1872. 

2)  Gttvibb,  Lebens  d'anatomie  compar^.  Uebersetzung,  in.  Teil, 
Leipzig  1810. 

3)  ToMES,  On  the  Stracture  and  Development  of  the  Teeth  of 
Ophidia,  1874.     Proceedings  of  the  Royal  Society   of  London,  VoL 

xxm. 

4)  Hbinckb,  Untersuchungen  über  die  Zähne  niederer  Wirbel- 
tiere.    Inaug.-Diss.,  Leipzig  1878. 

5)  0.  Hbrtwig,  Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelung  der 
Placo'ldschuppen  und  der  Zähne  der  Selachier.  Jen.  Zeitschr.  für 
Natnrwissensch.,  Bd.  8,  1874. 

6)  0.  Hebtwio,  üeber  das  Zahnsystem  der  Amphibien  nnd 
seine  Bedeutung  fQr  die  Genese  des  Skeletts  der  Mundhöhle.  Arch. 
£  mikr.  Anat.,  Bd.  11,  1874 
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Vom  Dentin  ist  der  Schmelz  scharf  abgegrenzt,  so  daß  bei 
meinen  Untersuchungen  die  Annahme,  die  Schmelzschicht  sei  eine 
andere  Art  Dentin,  wie  es  z.  B.  bei  den  Zähnen  der  Haifische 
der  Fall  ist,  von  Anfang  an  hinfällig  war. 

Die  meisten  Autoren  bezeichnen  den  Schmelz  im  Gegensatz 
zu  dem  der  Säugetiere  als  strukturlos.  Bei  diesen  besteht  derselbe 
aus  lauter  4-i-6-seitigen  Prismen,  die  in  Bündeln  wellenf5rmig  von 
der  Dentingrenze  zur  Schmelzoberfläche  verlaufen.  Auch  Hebtwio  ^) 
konnte  bei  den  Tritonzähnen  keine  feinere  Struktur  erkennen,  nur 
beim  Frosch  erblickte  er  „zwei  Arten  von  Streifen,  von  welchen 
die  einen  parallel  zur  Oberfläche  verlaufen  und  abwechselnd  bell 
und  dunkel  schattiert  sind,  die  anderen  als  feine,  dicht  gedrängt 
stehende,  dunkle  gerade  Linien  rechtwinkelig  dieselben  durch- 
setzen". Von  den  letzteren  behauptet  er,  daß  sie  eine  direkte 
Verlängerung  der  Dentinröhrchen  bilden.  Sollte  dies  in  der  That 
der  Fall  sein,  dann  könnte  man  der  Vermutung  Ausdruck  geben, 
daß  Hebtwio  keinen  Schmelz,  sondern  eine  modifizierte  Zahnbein- 
schicht gesehen  hat,  da  sich  die  Zahnröhrchen,  der  Entwickelung 
gemäß,  unter  keinen  Umständen  in  den  Schmelz  hinein  fortsetzen. 
Auch  bei  Tomes^)  und  Köluker^)  findet  man  übrigens  die  An- 
gabe, daß  die  Dentinröhrchen  zum  Teil  mit  ihrem  weichen  Inhalt 
in  den  Schmelz  eindringen.  Ihre  Beobachtungen  erstrecken  sich 
namentlich  auf  Nage-  und  Beuteltiere,  welche  aber  Waldeybr 
sowohl  wie  Hertz  lebhaft  bestritten. 

Bei  den  Teleostiem  hat  Heincke^)  den  Schmelz  entweder 
als  völlig  homogen  oder  von  feinen  Fasern  durchzogen  gefunden, 
welche,  wie  er  sagt,  in  ihrem  Verlauf  oft  Zahnkanälchen  täuschend 
ähnlich  sehen.  Weiter  spricht  er  sich  folgendermaßen  aus:  „Nur 
soviel  läßt  sich  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  vermuten,  daß  die 
Fasern  des  Schmelzes  der  Fischzähne,  die  Owen  als  kalkhaltige 
Röhren  auöaßte  und  mit  den  Prismen  des  Säugetieres  verglich, 
nichts  sind,  als  von  organischer  Substanz  erfüllte,  auch  wohl  nach 
Zerstörung  derselben  leere  Spalten  zwischen  den  harten  Teilen  des 
Schmelzes". 


1)  0.  Hbrtwig,  ,Ueber  das  Zahnsystem  der  Amphibien  und 
seine  Bedeutung  far  die  Genese  des  Skeletts  der  Mundhöhle.  AroL 
f.  mikr.  Anat.,  Bd.  11,  1874 

2)  ToMBS,  London.  Phil.  Transact.  1849,  1850. 
8)  KöLLiKER,  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  1868. 

4)  HsiNGKB,  Untersuchungen  über  die  Zähne  niederer  Wirbel- 
tiere.   Inaug.-Diss.,  Leipzig  1878. 
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Nach  meinen  eigenen  Untersuchungen  muß  in  Abrede  gestellt 
irerden,  daß  der  Schmelz  einer  jeglichen  feineren  Struktur  entbehrt. 
Man  erkennt  an  ihm  eine  homogebe  Grundsubstanz,  welche  von 
zahllosen  Streifen  durchzogen  ist  Bei  den  Schlangen  verlaufen 
diese  Streifen  fast  ganz  quer,  in  großer  Menge  dicht  nebeneinander 
hegend,  vergleichbar  den  säulenförmigen  Ablagerungen  gewisser 
Gnticularbildungen.  Man  hat  vielleicht  dieselben  Bildungen  vor 
sich  wie  im  Schmelze  der  Säugetiere,  nur  handelt  es  sich  dabei 
nicht  um  ausgesprochene  Prismen.  Ein  Schliff,  von  dem  Fig.  6 
uns  einen  Teil  desselben  vorführt,  zeigt  dieses  streifenförmige  Aus- 
sehen deutlich,  es  hebt  sich  dabei  auch  ganz  evident  die  Cuticula, 
scharf  abgegrenzt,  vom  Schmelze  ab.  Das  Schmelzoberhäutchen 
ist  eine  strukturlose  dünne  Membran,  die  den  ganzen  Zahn  bedeckt. 
Ein  etwas  anderes  BUd  bringt  uns  Fig.  7.  Dieser  Schliff  entstammt 
einem  Eidechsenzahne,  der  eine  relativ  weit  dickere  Schmelzschicht 
aufweist,  als  wir  sie  an  den  Schlangenzähnen  kennen.  Auch  ver- 
laufen die  Fasern  nur  am  unteren  TeUe  der  Schmelzkuppe  eine 
kleine  Strecke  in  querer  Richtung,  während  sie  nach  der  Spitze 
zu  eine  mehr  horizontale  Lage  einnehmen  und  bogenförmig  aus- 
strahlen, die  Konvexität  der  Außenseite  zugekehrt,  also  annähernd 
parallel  zur  Oberfläche.  Wodurch  dieses  Abweichen  vom  gewöhn- 
lichen Verhalten  gerade  bei  den  Eidechsen  zustande  kommt, 
darüber  kann  ich  mir  kein  bestimmtes  Urteil  bilden.  Es  herrscht 
aber  kein  Zweifel,  daß  wir  es  bei  den  Schlangen,  Blindschleichen 
und  Eidechsen  mit  wirklichem  Schmelze  zu  thun  haben,  der  in 
keiner  anderen,  als  mechanischer  Verbindung  mit  dem  Zahnbeine 
steht  und  scharf  gegen  dasselbe  absticht. 

Den  größten  Bestandteil  des  Zahnes  bildet  natürlich  das 
Zahnbein  oder  Dentin,  welches  allen  Zähnen  eigen  ist  und 
durchweg  auch  die  wenigsten  Unterschiede  aufzuweisen  hat.  Einer 
näheren  Beschreibung  bedarf  dasselbe  kaum,  da  es  zur  Genüge 
bekannt  ist  Ich  will  nur  kurz  rekapitulieren,  daß  es  aus  einer 
homogenen  Grundsubstanz  besteht,  welche  von  zahlreichen  Ea- 
nälchen,  den  Zahn-  oder  Dentinröhrchen,  durchsetzt  wird.  Bevor 
ich  nun  aber  auf  die  Varietäten  eingehe,  welche  sich  in  der  Bil- 
dung des  Dentins  bei  den  verschiedenen  Reptilien  zeigen,  muß  ich 
zunächst  auf  den  Verlauf  der  Zahnröhrchen  hinweisen,  der  in 
seinen  Grundzügen  dem  bei  den  höheren  Wirbeltieren  und  beim 
Menschen  entspricht  Die  Röhrchen  gehen  von  der  Pulpahöhle 
aus  und  verlaufen  radiär  nach  der  Schmelzgrenze,  wobei  ihr  Vo- 
lumen abnimmt,  je  näher  sie  dem  Schmelze  kommen.    In  der  Nähe 
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der  Pulpa  sind  sie  am  zahlreichsten  und  deutlichsten  ausgeprägt^ 
wie  ich  es  in  Fig^  6  dargestellt  habe.  Man  könnte  das  ganze 
Zahnröhrensystem  mit  einem  Strauchwerk  vergleichen,  indem  die 
Hauptftste  an  der  Pulpa  zu  suchen  sind,  von  wo  aus  dann  die 
kleineren  Zweige  ausstrahlen.  Unterw^s  geben  sie  zahlreiche 
Seitenäste  ab,  die  ihrerseits  untereinander  Anastomosen  eingehen, 
so  daß  alle  in  Verbindung  stehen.  Die  Kanälchen  nehmen  keines- 
wegs einen  geraden  Verlauf,  sondern  schlängeln  sich  in  vielen 
Windungen  durch  die  Grundsubstanz.  Nur  in  der  Krone  finden 
wir  eine  Abweichung  sowohl  bei  den  Sauriern  wie  Ophidiem,  in- 
dem sich  hier  deutlich  eine  regelmäßige  Ausstrahlung  der  Röhrchen 
zeigt.  Eins  parallel  neben  dem  andern  gehen  dieselben  ohne 
Seitenzweige,  nahezu  von  einem  Punkte  aus,  wie  die  Strahlen 
eines  aufgespannten  Fächers.  Die  Enden  setzten  haarscharf  am 
Schmelz  ab,  nie  habe  ich,  wie  Hertwig,  gesehen,  daß  die  Kanälchen 
sich  in  denselben  hinein  fortsetzen.  Sie  lösten  sich  nicht  alle  in 
gleicher  Weise  an  der  Dentingrenze  auf,  vielmehr  teils  gabelförmige 
und  das  in  den  meisten  Fällen,  teils  in  feine  Büschel  übergehend. 
Hin  und  wieder  kam  es  auch  vor,  daß  die  Ausläufer  an  der 
Schmelzgrenze  in  dichtgedrängter  Zahl,  fast  eine  besondere  Schicht 
imitierend,  parallel  nebeneinander  lagen.  Besonders  auffallend 
schien  es,  daß  die  Zahnröhrchen  bei  den  Eidechsen  nicht  so  zahl- 
reich wie  bei  den  Schlangen  waren,  so  daß  die  Grundsubstanz 
mehr  hervorstach.  Die  Ursache,  die  man  hierfür  annehmen  könnte, 
ist  vielleicht  darin  zu  suchen,  daß  die  geraden  Zähne  der  Ei- 
dechsen äußeren  Einflüssen  keinen  so  großen  Widerstand  entgegen- 
zusetzen haben,  als  es  bei  den  Hakenzähnen  der  Schlangen  zu  er- 
warten ist.  Denn  der  Meinung,  daß  die  Anzahl  und  Schlängelung 
der  Böhrchen  den  Zahn  resistenter  machen,  kann  ich  nur  bei- 
stimmen, findet  doch  dasselbe  Prinzip  auf  verschiedene  Weise  auch 
in  der  Technik  Verwendung. 

Die  Böhrchen  enthalten  die  sog.  ToMB'schen  "Fasern ,  welche 
ihren  Ursprung  von  den  Odontoblasten  nehmen.  Ich  konnte  sie 
nur  stellenweise  bei  sehr  starker  Vergrößerung  entdecken. 

Schließlich  sind  noch  die  sog.  Konturlinien  im  Zahnbein  her- 
vorzuheben. Mir  traten  dieselben  in  zweierlei  Art  entgegen. 
Einmal  (bei  den  Schlangen)  sah  man  sie  besonders  in  der  Längs- 
richtung des  Zahnes  (Fig.  6),  von  der  Basis  bis  zum  Beginn  der 
Krone  sich  erstreckend,  zweitens  bei  den  Eidechsen  (Fig.  7) 
größtenteils  nur  in  der  Spitze,  wo  sie  im  Bogen  quer  zur  Ober- 
fläche verlief  CD.     Die  Konkavität  war  regelmäßig  der  Pulpa  zu* 
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gekehrt.  Ich  halte  dieselben  für  Schichtungsstreifen,  welche  zum 
größten  Teil  durch  die  Lage  der  Zahnbeinröhrchen  bedingt  sind. 
Andernfalls  kann  man  auch  Hertwig  ^)  und  Leydig  Recht  geben, 
welche  diese  Streifungen,  wie  von  mir  bei  der  Eidechse  beobachtet, 
als  Wiederholungslinien  des  Umrisses  der  Papille  ansehen,  die  eine 
dutenförmige  Zusammensetzung  des  Zahnes  andeuten.  Diese  Kon- 
turlinien sprechen  um  so  mehr  für  eine  lamellöse  Ablagerung  der 
Dentinmassen,  als  die  Röhrchen  in  der  Krone  ohne  Verästelungen 
nebeneinander  ihren  Weg  nehmen.  Bei  den  Schlangen  ergab  dk 
Beobachtung  in  dieser  Beziehung  weniger  ein  entschiedenes  Re« 
sultat. 

Die  Pulpa  verkörpert  im  großen  und  ganzen  wieder  die  Ge- 
stalt des  Zahnes.  Sie  besteht  aus  feinfaserigem  Bindegewebe, 
Zellen  und  Blutgefäßen.  Die  Pulpenhöhle  weist  besonders  bei 
den  Schlangenz&hnen  an  der  Basis  eine  große  Geräumigkeit  auf, 
worauf  sie  sich  dann  plötzlich  zu  einem  ganz  feinen  Kanäle  ver- 
jüngt, ähnlich  wie  ein  Trichter,  ^ei  den  Eidechsen  ist  das  Ver- 
halten gleichmäßiger,  nur  ein  wenig  nach  der  Krone  zu  verengt 

In  betreff  der  Befestigung  unterscheiden  sich  die  Zähne 
der  niederen  Wirbeltiere  bekanntlich  wesentlich  von  denen  der 
Sängetiere.  Wir  finden  bei  ihnen  3  verschiedene  Arten  der  Zu- 
sammenfügung, so  daß  man  von  akrodonten,  pleurodonten  und 
thekodonten  Zähnen  spricht,  abgesehen  von  jenen,  welche  durch 
elastische  Bänder  befestigt  sind.  Die  thekodonte  oder  eingekeilte 
Form  findet  sich  bei  dem  Krokodil,  das  unter  den  Reptilien  dem 
Säugetier  am  nächsten  steht  und  auch  bereits  deutlich  eine  Art 
Alveole  besitzt.  Für  die  anderen  beiden  Zahnformen  haben  wir 
als  Vertreter  die  Schlange  und  die  Eidechse.  Die  Zähne  sind 
durch  Synostose  mit  dem  Knochen  verbunden,  in  ersterem  Falle 
auf  dem  Kieferrande  aufgewachsen,  bei  der  Eidechse  an  der  Innen- 
seite der  Knochen.  Wie  schon  Letdig^)  ganz  richtig  bemerkt, 
befinden  sich  dabei  zwischen  den  einzelnen  Zähnen  dünne  Knochen- 
lamellen, so  daß  nur  die  linguale  Seite  des  Zahnes  freiliegt.  Es 
ist  auf  diese  Weise  bereits  eine  Andeutung  von  Alveolen  vorhanden, 
welche  durch  die  Einkeilung  einer  dritten  Wandung  nahezu  ver- 
vollständigt sein  würde.    Bei  der  Blindschleiche  tritt  uns  Gleiches 

1)  0.  Hertwig,  Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelung  der 
Placo'idschuppen  und  der  Zähne  der  Selachier.  Jenaische  Zeitschr. 
f.  Naturw.,  Bd.  8,  1874. 

2)  Lbydig,  Die  in  Deutschland  lebenden  Arten  der  Saurier. 
Tübingen  1872. 
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entgegen  wie  bei  den  Schlangen,  bildet  doch  dieses  Tier  in  ge- 
wisser Hinsicht  auch  einen  Uebergang  zwischen  den  Sauriern  und 
Ophidiem. 


in.  Entwickelong  der  Ztime. 

Der  erste  Anlaß  zur  Zahnbildung  wird  bekanntlich  vom 
oberen  Keimblatt  aus  gegeben.  Die  Schleimhaut  des  Mundepithels 
besteht  aus  3  Zellenschichten,  der  äußeren,  mittleren  und  inneren 
Schicht.  Erstere  erscheint  als  ein  Plattenepithel,  während  die 
beiden  anderen  kubische  resp.  Cylinderzellen  enthalten.  Letztere 
Schicht  nun  ist  es,  welche  durch  Wucherung  ihrer  Zellen  zunächst 
eine  lineare  Verdickung  herbeiführt,  die  sich  nach  und  nach  ver- 
größert und  ins  Mesodermgewebe  hineinwächst,  so  daß  diese  Ein- 
senkung  sich  in  Form  einer  Leiste  bemerkbar  macht.  Infolge- 
dessen sprechen  wir  auch  von  einer  Zahnleiste,  eine  Bezeichnung, 
die  ich  in  Zukunft  immer  anwenden  werde,  während  man  vielfach 
auch  das  Wort  „Schmelz-  oder  Epithelleiste"  gebraucht.  Ein  an- 
schauliches Bild  hiervon  bietet  uns  Fig.  2;  auch  stimmt  die  erste 
Anlage  mit  der  beim  Säugetiere  und  Menschen  vollkommen  über- 
ein, wie  es  u.  a.  ROse^)  beschrieben  hat. 

Bei  einem  3  cm  langen  Embryo  der  Ringelnatter  konnte  man 
noch  keine  Spur  von  Zahnleiste  wahrnehmen,  während  dieselbe 
bei  einer  Länge  von  fast  6  cm  bereits  deutlich  vorlag.  Dabei 
glaube  ich  übrigens  gelegentlich  die  Wahrnehmung  gemacht  zu 
haben,  daß  im  Unterkiefer  die  Zahnbildung  in  einem  etwas  früheren 
Zeitpunkte  anhebt  als  im  Oberkiefer.  Als  maßgebende  Thatsache 
kann  solches  jedoch  nicht  hingestellt  werden,  da  mir  darüber  bin 
und  wieder  Zweifel  auftraten.  Vom  Säugetiere  und  Menschen  ist 
es  ja  nachgewiesen,  daß  der  Kieferwall  im  Unterkiefer  schon 
stärker  entwickelt  ist  als  im  Oberkiefer,  also  auch  die  Zahnent- 
wickelung in  ersterem  eher  beginnt  Rose')  hat  bei  Krokodilen 
primitive  Zahnanlagen  gefunden,  welche  uns  in  Form  von  frei 
hervorstehenden  Papillen  entgegentreten.  Bei  den  übrigen  Rep- 
tilien hat  er  jedoch  diese  Bildungen  nicht  mehr  angetroffen ,  ob- 


1)  RöSE,   Ueber   die   Entwickelung   der  Zähne   des  Menschen. 
Arch.  f.  mikrosk.  Anatomie,  Bd.  38. 

2)  RöSB,  Ueber  die  Zahnentwickelung  der  Krokodile.    VerhandL 
d.  Anat  Oes    1892. 
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gleich  er  es  für  möglich  hält,  daß  sie  ab  und  zu  vorkommen.  Ich 
habe  ein  solches  Papillenstadium  nirgends  beobachten  können,  sei 
es  nun,  daß  die  untersuchten  Embryonen  an  relativer  Größe  denen 
von  ROsE  nicht  entsprachen,  sei  es,  daß  eine  derartige  Bildung  in 
der  That  nicht  vorkommt. 

Letzteres  ist  mir  um  so  wahrscheinlicher,  als  auch  Leghe^) 
bei  Iguana  tuberculata  sowie  bei  Knochenfischen  zu  demselben 
negativen  Resultate  gelangt  ist.  Wohl  aber  hat  derselbe,  wie  auch 
ROSE  bei  den  Krokodilen,  oberflächliche  Zahnanlagen  entdeckt, 
welche  sich  von  den  später  auftretenden  durch  ihre  geringe  Größe 
und  ihre  Funktionslosigkeit  unterscheiden,  außerdem  schon  lange 
vor  der  Geburt  verkümmern  sollen.  Rose  *)  hat  bei  den  von  ihm 
untersuchten  Sauriern  nichts  Derartiges  gefunden,  wohl  aber  be- 
merkte ich  bei  ganz  jungen  Embryonen  der  Ringelnatter  und 
Sj*euzotter  eine  solche  Anlage,  welche  direkt  dem  Epithel  aufsaß, 
ohne  daß  von  einer  Zahnleiste  die  Rede  sein  konnte.  Die  Anlage 
entsprach  deutlich  der  eines  normalen  Zahnes  in  seinem  ersten 
Stadium. 

Also  die  erste  Zahnanlage  beginnt  mit  einer  Einsenkung  der 
innersten  Schicht  der  Schleimhaut  ins  mesodermale  Bindegewebe 
als  Zahnleiste.  Sie  verläuft  in  verschiedener  Richtung,  worüber 
ich  weiter  unten  mich  näher  aussprechen  werde. 

Der  Rand  ist  nicht  immer  gleichmäßig,  sondern  weist  wellen- 
förmige Erhebungen  und  Einbuchtungen  auf,  ja  bildet  mitunter 
geradezu  hervorspringende  Höcker.  Die  Leiste  erstreckt  sich  der 
ganzen  Länge  nach  durch  den  Kiefer  und  ist  für  gewöhnlich  stetig 
mit  dem  Mundhöhlenepithel  in  Verbindung.  Bei  den  höheren 
Wirbeltieren  treten  hier  bereits  Variationen  auf.  Nach  bestimmter 
Zeit,  wenn  sämtliche  Zahnkeime  bereits  angelegt  sind,  löst  sich 
hier  der  Zusammenhang  der  Zahnleiste  mit  dem  Schleimhaut- 
epithel, so  daß  sie  dann  isoliert  im  Bindegewebe  des  Kiefers  liegt. 
^  Sagittalschnitt  durch  den  Unterkiefer  einer  Ratte  vergegen- 
wärtigte mir  dieses  Bild  deutlich.  Die  Keime  der  3  Molaren 
waren  sämtlich  durch  Verbindungsbrücken  miteinander  in  Zu- 
sammenhang, wie  es  auch  Kollbiann^)  vom  menschlichen  Embryo 

1)  Leghe,  Ueber  die  Zahnentwickelung  von  Iguana  tuberculata. 
Anat.  Anzeiger,  1893. 

2)  RösB,  Ueber  die  Zahnentwickelung  der  Reptilien.  Deutsche 
Monatsschrift  f.  Zahnheilkunde,  Aprilheft  1892. 

3)  Kollmann,  Entwickelung  der  Milch-  und  Ersatzzähne  beim 
Menschen.     Zeitschrift  f.  wissenschaftl.  Zool.,  1870. 
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ugefiQbrt  hat  In  epüeren  Stadial  sieht  man  bereits  die  Keime 
Ton  anander  getrennt  im  Kiefe*  liegen. 

Wie  uns  die  Tersdiiedenen  Abbildongen  zeigai,  setzt  die 
Zahnldste  sidi  ans  einer  von  Gjlinderzellen  gd>ildeten  Bandzone 
entsprechend  der  untersten  Zellenlage  des  Kiefirarepithek  und  ans 
einer  Mittdzone  zusammen,  die  bedeutoid  kleinere  rundliche 
2^Den  aufweist,  welche  dai  Typus  der  mittleren  Lage,  der  Guboidal- 
Zellen  wiederholen.  Die  letzteren  geben  gewissermaßen  ein  Füllsd 
der  Leiste  ab.  Die  dem  Mesoderm  zugewandten  Zellen  haben 
nicht  immer  eine  typische  Cylinderform,  yielfuch  trifft  man  dar- 
unter auch  rundliche,  ja  sogar  mehr  l&ngliche  Zellen  an. 

Wahrend  des  Einwachsens  der  Zahnleiste  sind  nun  aber  auch 
im  umli^enden  Bindegewebe  Veränderungen  eingetreten.  Man 
sieht,  daß  die  Bindegewd)szellen  in  der  Nähe  der  Zahnleiste  in 
weit  größerer  Zahl  yorhanden  sind  als  im  flbrigen  Gewebe.  An 
dnz.elnen  Stellen  scharen  sie  sich  besonders  dicht  zusammen  und 
beginnen  gegen  die  Zahnleiste  vorzurficken.  Man  bemerkt  jetzt, 
wie  letztere  an  verschiedenen  Punkten  zu  wuchero  beginnt,  indem 
sie  sich  kolbenartig  verdickt  Dieser  Verdickung  tritt  aber  in 
Form  der  vordringenden  Zellansammlungen,  welche  später  die 
Dentin-  oder  ZahnpapiUe  verkörpern,  ein  Hindernis  entgegen,  so 
daß  die  kolbenförmige  Anschwellung  sich  ausbuchtet  und  die  Pa- 
pille glockenartig  umwächst,  bis  letztere  nach  und  nach  immer 
weiter  sich  einstülpt  und  schließlich  von  den  Ektodermzellen  voll- 
kommen wie  von  einem  Mantel  eingeschlossen  ist.  In  mehreren 
der  Zeichnungen  treten  uns  diese  Bildungen  entgegen  wie  in  Fig.  3. 

Der  Annahme,  daß  der  Anlaß  zur  Zahnkeimbildung  vom  meso- 
dermalen  Bindegewebe  aus  gegeben  wird,  muß  ich  in  jeder  Hin- 
sicht beipflichten,  während  Böse^)  dem  Epithel  diese  Funktion 
zuschreibt,  welches  als  aktives  Element  einen  Zapfen  des  indiffe- 
renzierten Bindegewebes  umwachsen  soll. 

Indirekt  könnte  man  ja  der  Zahnleiste  diese  Wirkung  zu- 
schreiben, da  durch  das  Eindringen  des  Epithelzapfens  in  das 
Bindegewebe  auf  letzteres  ein  Beiz  ausgeübt  wird,  der  eine  Bei- 
seiteschiebung und  Vermehrung  der  Zellen  veranlassen  könnte. 
Weiter  aber  kann  man  meiner  Ansicht  nach  nicht  gehen.  Auch 
kann  ich  das  Bindegewebe  keineswegs  für  indifferenziert  halten, 
im  Gegenteil,  man  sieht  darin  Haufen  von  größeren  runden  Zellen, 

1)  RöSB,  Ueber  die  Zahnentwickelnng  der  Beptilien.  Deutsche 
Monatsschrift  f.  ZahnheilL,  Aprilheft  1892. 
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deren  Kerne  meistens  deutlich  sichtbar  sind,  vom  übrigen  Gewebe 
sich  abheben,  wie  denn  auch  die  Bindegewebsfasern  in  denselben 
Yon  den  Zellen  vollkommen  in  den  Hintergrund  gedrängt  sind. 

Hat  die  Anlage  so  ziemlich  ihre  definitive  Größe  erreicht, 
so  sieht  man  eine  Umwandlung  der  Zellen  auftreten,  die  denn 
die  Bildung  der  die  Zahnsubstanzen  liefernden  Organe  einleitet. 
Eine  nähere  Beschreibung  vergleiche  man  bei  der  Schmelz-  und 
Dentinbildung. 

Allmählich  macht  sich  auch  eine  Trennung  des  noch  bisher 
mit  der  Zahnleiste  zusammenhängenden  Zahnkeimes  bemerkbar, 
so  daß  dieser  sich  schließlich  vollkommen  von  der  Leiste  abtrennt 
und  dann  zur  Seite  rückt  oder  oberhalb  derselben  gefunden  wird, 
was  denn  auch  meistens  der  Fall  ist.  Im  Gegensatz  zu  den 
Säugetieren  und  zum  Menschen,  bei  denen  die  Umwandlung  der 
Zellen  und  die  Substanzbildung  erst  beginnt,  nachdem  sich  die 
Zahnanlage  von  der  Leiste  losgelöst  hat,  geschieht  dieselbe  bei 
Beptilien,  wie  man  es  wiederholt  auf  den  Schnitten  wahrnehmen 
konnte,  zuweilen  schon  bis  zur  Dentinbildung  zu  einer  Zeit,  in 
der  noch  ein  direkter  Zusammenhang  mit  der  Leiste  vorhanden 
ist.  Dasselbe  hebt  auch  Leche^  bervor:  „Im  Verhalten  der 
Schmelzleiste  zum  Schmelzkeim  der  zweiten  Dentition  unter-« 
scheidet  sich  Iguana  —  und  wohl  auch  übrige  Saurier  —  dadurch, 
daß  die  Zahnaulage  bei  Iguana  viel  weiter  entwickelt  ist,  bevor 
sie  sich  von  der  Schmelzleiste  emanzipiert.^^ 

Auch  hat  derselbe  Autor  bei  Iguana  gefunden ,  daß  die  Zahn- 
papillen  sich  nicht  am  tiefsten  Punkte  der  Zahnleiste  einstülpen, 
sondern  mehr  seitlich.  Ich  meinerseits  habe  bei  Sauriern  und 
Ophidiern  beide  Formen  der  Einstülpungen  wahrgenommen,  doch 
will  ich  diesen  Erörterungen  hier  nicht  vorgreifen,  da  sie  für 
meine  späteren  Auseinandersetzungen  von  großem  Werte  sind. 

Bei  meinen  Untersuchungen  legte  ich  nämlich  mein  Haupt- 
augenmerk nicht  nur  auf  die  Entwickelung  des  Zahnes,  sondern 
auch  speziell  auf  die  Komplikationen ,  welche  sich  einesteils  durch 
die  Anlage  von  Gaumen-  und  Kieferzähnen  ergeben,  andererseits 
durch  die  kontinuierliche  Bildung  der  Zähne  und  deren  Stellung, 
mögen  dieselben  nun  nebeneinander  oder  in  Zickzacklinie  stehen. 

Unsere  Litteratur  enthält  fast  keine  Angaben,  auf  welche 
Weise  denn  eigentlich  die  Zahnleisten  für  das  Maxillare,  Pterygo- 


1)  Leche,  Ueber  die  Zahnentwickelung  von  Iguana  tuberculata. 
Anat  Anzeiger  1893. 
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palatiDum  etc.  entstehen.  Die  meisten  Beobachter  übergehen  diesen 
wichtigen  Punkt  mit  Stillschweigen,  indem  sie  immer  nur  im  all- 
gemeinen Yon  der  Zahnleiste  sprechen  und  den  sich  daraus  ent- 
wickelnden Zähnen,  aber  keineswegs  darüber  Andeutungen  machen^ 
ob  für  Kiefer  und  Gaumen  nur  eine  gemeinsame  Zahnleiste  Yor- 
handen  ist  oder  deren  zwei  gesondert  vorkommen.  Auch  das 
lokale  Verhältnis  der  Zahnanlage  zur  Zahnleiste  ist  keiner  ge- 
naueren Erörterung  gewürdigt  worden. 

Es  gilt  das  namentlich  für  Sirena^)  und  Leydig'),  die  uns 
darüber  völlig  im  Unklaren  lassen,  vielleicht  weil  sie  diesen 
Umstand  als  etwas  ganz  Selbstverständliches  ansahen  1  —  Selbst 
RöSE  erwähnt  bei  seinen  Untersuchungen  diesen  Gegenstand  ent- 
weder gar  nicht,  wie  z.  B.  in  seinen  „Zahnentwickelung  der  Reptilien^S 
oder  er  spricht  nur  ganz  vorübergehend  von  einer  Zahnleiste  fOr 
das  Palatinum. 

Bei  den  Knochenfischen  erwähnt  Rose  ^) ,  daß  bei  mehrreihiger 
Zahnstellung  sämtliche  Zähne  entweder  von  einer  gemeinsamen 
Zahnleiste  gebildet  werden  oder  jede  einzelne  Zahnreihe  ihre 
eigene  mehr  oder  weniger  vollständige  Zahnleiste  hat.  In  derselben 
Arbeit  sagt  er  dann  weiter:  „Die  heutigen  Schlangen  besitzen  eine 
•  gesonderte  Kieferzahnleiste  für  die  Anlage  der  Giftzähne  und  eine 
Gaumenzahnleiste  für  die  Anlage  der  Gaumenzähne.  Erst  bei  den 
höheren  Reptilien  und  bei  allen  Säugetieren  hat  sich  der  Zahn- 
ersatz auf  das  Maxillare  im  Oberkiefer  und  auf  das  Dentale  im 
Unterkiefer  beschränkt.^^  So  deutlich  sich  Röse  im  allgemeinen 
auszudrücken  pflegt,  in  dieser  letzten  Anführung  kann  er  kaum 
eine  unbestimmtere  Angabe  machen.  Ich  kann  mir  nicht  anders 
denken,  als  daß  ein  Versehen  vorliegt,  denn  die  „heutigen 
Schlangen^^  besitzen  doch  nicht  samt  und  sonders  Giftzähne.  Falls 
er  aber  nur  die  giftigen  Schlangen  auf  diese  Weise  kennzeichnen 
will,  so  übergeht  er  wieder  die  ungifdgen. 

Kurz  und  gut,  diese  Verhältnisse  verlangten  noch  in  jeder 
Beziehung  eine  nähere  Betrachtung,  und  so  sollen  denn,   bevor 


1)  SiRENA,  Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Zähne 
bei  den  Amphibien  und  Reptilien.  Verb.  d.  phys.-med,  Ges.  in 
Würzbnrg  1872. 

2)  Leydig,  Die  Zähne  einheimischer  Schlangen  nach  Bau  und 
Entwickelung.     Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  9,  1873. 

8)  Eöse,  Das  Zahnsystem  der  Wirbeltiere.  Ergebnisse  der 
Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte,  herausgegeben  von  Fr.  Mbrkbl 
und  B.  BoNNBT. 
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wir  auf  die  Bildung  der  Zahnsubstanzen  zu  sprechen  kommen, 
zunächst  meine  Untersuchungen  über  diesen  bisher  fast  über- 
gangenen Punkt  dargelegt  werden. 

Wie  aus  meinen  früheren  Bemerkungen  ersichtlich  ist,  ist 
ohne  jeglichen  Zweifel  ein  grosser  Unterschied  in  der  Bezahnung 
der  verschiedenen  Reptilien  vorhanden.  Demzufolge  muß  natür- 
lich auch  die  Entwickelung  auf  verschiedenen  Bahnen  schreiten. 
Form  und  Struktur  der  Zähne  sollen  an  dieser  Stelle  selbst- 
verständlich ganz  außer  acht  bleiben,  da  ich  hierüber  schon  ein- 
gehend mich  ausgelassen  habe.  Es  handelt  sich  eben  nur  um  den 
Verlauf  der  Zahnleiste  und  die  Anlage  der  Zahnkeime  in  Bezug 
auf  die  Stellung  der  ausgebildeten  Zähne  sowohl  unter  sich,  wie 
auf  das  Maxillare  und  Palatinum. 

Wenn  wir  einen  Blick  auf  die  ersten  Abbildungen  werfen ,  so 
sticht  uns  sofort  der  eigentümliche  Verlauf  der  Zahnleiste  in  die 
Augen,  welcher  denn  auch  seinem  ganz  bestimmten  Zwecke  zu 
dienen  hat.  Im  allgemeinen  ist  derselbe  bei  den  von  mir  unter- 
suchten Sauriern  ein  gleicher.  Man  sieht  zunächst,  wie  die  ins 
Mesoderm  einwuchemde  Epithelmasse  eine  mehr  vertikale  Richtung 
einschlägt,  nur  ein  wenig  schräg  sich  nach  der  äußeren  Seite  hin 
neigend.  Da  es  sich  fast  immer  um  Querschnitte  handelt,  ist  die 
Zusammenstellung  der  Abbildungen  durchweg  so  gewählt,  daß 
sich  die  linke  und  rechte  Seite  des  Kiefers  entsprechen,  indem 
eine  Zeichnung  der  linken,  die  andere  der  rechten  Kieferhälfte 
entnommen  ist.  Ich  glaube  auf  diese  Weise  um  so  verständlichere 
Bilder  zu  erzielen.  Auch  hoffe  ich  zur  Genüge  angedeutet  zu 
haben,  wo  die  Mundschleimhaut  in  die  äußere  Körperbedeckung 
übergeht.  Wenn  ich  mithin  soeben  gesagt  habe,  daß  sich  die  2^hn- 
leiste  ein  wenig  schräg  nach  der  äußeren  Seite  hinneigt,  so  meine 
ich  eben  damit,  daß  sie  dem  Kieferrande  zu  verläuft,  doch  nur 
für  eine  kurze  Strecke,  denn  alsbald  krümmt  sie  sich  knieartig 
ein  und  nimmt  ihren  Weg  nach  der  Medianlinie  zu,  so  daß  wir 
gewissermaßen  zwei  Schenkel  der  Zahnleiste  vor  uns  haben ,  einen 
kleineren  vertikalen  und  einen  größeren  mehr  horizontalen,  deren 
Scheitelpunkt  das  sog.  Knie  bildet.  Daß  für  diese  Umbiegungs- 
stelle  der  Zahnleiste  die  Bezeichnung  „Knie^^  vorgezogen  ist,  liegt 
sowohl  an  dem  wirklichen  Aussehen  dieser  Bildung  als  auch  an 
der  Kürze  der  Ausdrucksweise.  Fig.  1  und  2  veranschaulichen 
uns  solche  Zahnleisten.  Unter  den  einzelnen  Sauriern  kommen 
nun  freilich  einige  Abweichungen  vor,  die  aber  im  großen  und 
ganzen    von   keiner  wesentlichen   Bedeutung  sind.     Der  untere 

Bd.  XXXIL  H.  F.  XXV.  22 
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vertikale  Teil  ist  bald  breit,  während  er  dann  plötzlich  am  Knie 
sich  zu  einem  schmalen  Streifen  reduziert ,  wie  es  namentlich  bei 
L.  agilis  beobachtet  worden  ist.  Ebenso  verschieden  ist  auch  der 
Winkel  am  Knie.  Meistens  schlägt  die  Zahnleiste  von  hier  aus 
einen  zwar  mesialen,  aber  etwas  in  die  Höhe  strebenden  Kurs 
ein,  wohingegen  dieselbe  bei  L.  agilis  in  noch  relativ  größerer 
Ausdehnung  und  unter  Bildung  eines  mehr  rechten  Winkels  an- 
gelegt wird,  wenn  man  den  bis  zum  Knie  so  ziemlich  vertikal 
aufsteigenden  und  von  dort  sich  zur  Medianlinie  wendenden  Teil 
als  Schenkel  betrachtet,  oder  mit  anderen  Worten,  der  horizontale 
Ast  der  Zahnleiste  liegt  fast  ganz  parallel  zum  Mundhöhlenepithel. 
Neben  dem  ostentativ  ausgesprochenen  Knie  bilden  sich  dann  ab 
und  zu  noch  kleine  Hervorragungen  und  Schlängelungen  der  Leiste, 
welche  aber  ganz  den  gewöhnlichen  Typus  einhalten.  Aehnlich 
verhält  sich  die  Zahnleiste  im  Unterkiefer. 

Die  Bildung  der  Zahnanlagen  vollzieht  sich  nicht  nur  an 
einem  Punkte,  wie  es  ftlr  gewöhnlich  bei  den  höheren  Wirbeltieren 
der  Fall  ist,  sondern  es  kommen  letztere  regelmäßig  an  zwei 
Stellen  der  Zahnleiste  zur  Entwickelung ,  nie  dagegen  dreifach. 
Doch  auch  hierin  zeigen  sich  Unterschiede.  Allen  gemeinsam  ist 
die  Bildung  einer  Zahnanlage  in  der  Tiefe  oder  am  Ende  der 
Zahnleiste,  ganz  in  der  Weise,  wie  ich  es  oben  beschrieben  habe 
indem  zunächst  eine  Wucherung  der  Epithelzellen  stattfindet,  die 
durch  vordringende  Bindegewebszellen  eingestülpt  wird  und  dann 
glockenartig  diese  zur  Zahnpapille  sich  umwandelnden  Zellen 
umgiebt. 

So  wie  Fig.  3  die  ersten  dieser  Bildungen  darstellt,  zeigt 
Fig.  4  die  zweite  Art.  Hier  hat  sich  ganz  derselbe  Prozeß  voll- 
zogen, nur  an  einem  anderen  Orte  der  Zahnleiste.  Auf  unserer 
Abbildung  ist  der  Zahnkeim  noch  mit  der  Leiste  in  Verbindung 
und  zwischen  dem  Knie  und  dem  Ende  derselben  gelegen.  Viel- 
fach jedoch  bietet  das  Knie  selbst  als  ein  sehr  exponierter  Punkt 
Anlaß  zur  Entwickelung  der  ersten  Anlage ,  wie  ich  es  wiederholt 
gesehen  habe.  Jedenfalls  trifft  man  bald  diese,  bald  jene  Lage 
an,  doch  behält  die  Mitte  der  Leiste  zwischen  Knie  und  Ende 
immerhin  den  Vorrang.  Besonders  auffallend  erschien  dabei  der 
Umstand,  daß  sich  fast  nie  beide  Arten  der  Zahnkeimbildung 
zugleich  vorfanden,  sondern  zur  Zeit  immer  nur  eine  einzige. 
Höchstens  daß,  wie  z.B.  in  Fig. 4,  neben  der  eigentlichen  Zahn- 
anlage bereits  eine  zweite  im  ersten  Stadium  der  Entwickelung 
als  kolbige  Epithelverdickung  vorhanden  ist.    Der  Grund  hierfür 
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liegt  nicht  in  all  zu  großer  Feme.  Wie  oben  bemerkt  ist,  stehen 
die  Zähne  sowohl  bm  den  Sauriern  wie  bei  den  Ophidiem  nicht 
gerade  hintereinander,  sondern  meist  in  Zickzacklinie,  d.h.  ein 
Zahn  gesellt  sich  dem  andern  als  Nebenmann  zu.  So  wird  uns 
<lenn  auch  sofort  klar,  in  welchem  Zusammenhange  diese  zwei 
Entwickelungsformen  mit  der  Stellung  der  Zähne  stehen,  so  daß 
«8  kaum  einer  näheren  Erörterung  bedarf.  Würden  nur  am  Ende 
der  Zahnleiste  die  Zähne  zur  Ausbildung  kommen,  so  wäre  es, 
ich  will  nicht  gerade  behaupten,  ein  Ding  der  Unmöglichkeit,  eine 
derartige  Stellung  der  Zähne  zu  erzielen,  wohl  aber  würden  dem 
große  Schwierigkeiten  entgegentreten,  da  doch  die  Anzahl  der 
Zähne  keine  geringe  ist.  Im  anderen  Falle  müßten  die  Zähne 
einen  Weg  zurücklegen,  um  in  den  Zwischenraum  zweier  anderer 
zu  gelangen,  oder  neben  einen  solchen.  Diesem  Platzwechsel  ist 
durch  das  Entstehen  der  Zähne  an  zwei  verschiedenen  Stellen 
abgeholfen. 

Mit  skeptischem  Blicke  diesen  eben  geschilderten  Vorgang  zu 
betrachten,  ist  wohl  ausgeschlossen*  Und  doch  ist  noch  eine 
andere  Auffassung  berechtigt,  so  daß  diese  Art  der  Zahnkeim* 
bildung  so  zu  sagen  unter  Umständen  zweien  Faktoren  gerecht 
wird.  Ich  will  allerdings  vorausschicken,  daß  der  zweite  Faktor 
weniger  in  Betracht  zu  ziehen  ist. 

Wie  bekannt,  besitzen  z.  B.  L.  muralis  und  L.  vivipara  für 
gewöhnlich  nur  auf  dem  Kiefer  Zähqe ;  es  ist  aber  der  Nachweis 
geführt ,  daß  auch  ab  und  zu  das  Flügel-Gaumenbein  zahntragend 
ist,  wie  bereits  oben  berichtet  ist.  Femer  haben  L.  agilis  und 
L.  viridis  beständig  Zähne  auf  dem  Gaumen,  wie  schon  Letdig  ^) 
hervorbebt  und  ich  selbst  es  bestätigen  kann.  Die  Zahl  dieser 
Zähne  ist  sehr  beschränkt,  Menge  ^)  giebt  sie  nur  auf  4  jeder- 
seits  an ,  Letdig  hält  diese  Schätzung  für  zu  gering.  Ich  konnte 
nur  einige  wenige  wahrnehmen.  Da  kann  nun  die  Frage  auf- 
geworfen werden ,  auf  welche  Weise  bilden  sich  denn  diese  Gaumen- 
zähne, mögen  sie  konstant  oder  bloß  hin  und  wieder  auftreten! 
Das  steht  fest,  es  existiert  nur  eine  einzelne  Zahnleiste,  wie  ich 
sie  beschrieben  habe,  mag  es  sich  um  L«  muralis  oder  L.  agilis 
handeln.    Hier  liegt  nun  der  Gmnd,   der  midi  veranlaßt,  den 


1)  Letdig,   Die    in  Deutschland    lebenden   Arten    der   Saurier. 
Tübingen  1872. 

2)  Menge,  Ueber  Lacerta  agilis  und  crocea.     Neueste  Schriften 
d.  naturf.  Gesellschaft  in  Danzig,  Bd.  4,  1850. 
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doppelten  ZabDanlagen  eine  weitere  Bedeutung  beizulegen.  Die 
Lage  der  Zabnleiste  ist  bekanntlich  der  Art,  daß  sich  das  Ende 
derselben  der  Gaumengegend  zuwendet.  Es  wäre  hiernach  die 
Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  daß  sich  hier  ein  Zahnkeim 
loslöse  und  schließlich  in  ausgebildetem  Zustande  auf  dem  Palatinum 
aufwachse.  Daß  dabei  außer  dem  ersten  Zahn  dann  noch  mehrere 
zur  Entwickelung  kommen  können,  erscheint  nach  dem,  was  wir 
bei  der  Besprechung  der  Ersatzzähne  zu  bemerken  haben  werden, 
durchaus  möglich.  Die  vom  Knie  sich  ablösende  Zahnanlage  ist 
natürlich  für  den  Kiefer  bestimmt.  Eines  Grundes  also  entbehrt 
unsere  Annahme  keineswegs.  Und  doch  läßt  sich  die  Bildung  von 
Zahnanlagen  auf  dem  Palatinum  noch  auf  eine  andere  Weise 
erklären,  die  wohl  den  Anspruch  erheben  darf,  dem  Thatsächlichen 
zu  entsprechen. 

Es  ist  gar  nicht  so  selten,  daß  die  Zahnleiste  Sprossen  aus- 
sendet, welche  genau  denselben  Charakter  haben,  wie  die  Leiste 
selbst ,  und  infolgedessen  auch  die  gleiche  Funktion  haben  können. 
Wenn  nun  auf  einen  solchen  Ast  der  Reiz  vom  mesodermalen 
Bindegewebe  aus  in  der  üblichen  Weise  erfolgt,  wie  das  bei  der 
Anlage  jeden  Zahnes  geschieht,  so  reagiert  ohne  Zweifel  auch  der 
Ausläufer ,  wie  man  diese  Bildung  nennen  kann ,  in  gleicher  Weise 
und  es  entsteht  ein  Zahn.  Auf  diese  Art  kommen  in  der  That 
mitunter  Gaumenzähne  zustande,  wenn  auch  nur  eine  Zahnleiste 
vorhanden  ist.  Kollmann')  berichtet  einen  Fall,  in  dem  an 
Stelle  eines  Weisheitszahnes  beim  Manne  mehrere  kleinere  Zähnchen 
entstanden  seien,  und  erklärt  diese  Erscheinung  durch  die  An- 
nahme, daß  jede  von  der  Zahnleiste  abzweigende  Epithelsprosse 
sich  bis  zur  Bildung  eines  Zahnes  weiterentwickelt  habe.  Beim 
Menschen  kommen  sog.  Dentes  accessorii  gar  nicht  so  selten  vor. 
Sie  sind  sämtlich  auf  die  hier  angedeutete  Weise  zu  erklären. 
Das  Vorkommen  dieser  Zähne  kann  man  schließlich  den  Gaumen- 
zähnen bei  den  Eidechsen  gleichstellen.  Es  schnüren  sich  vielfach 
auch  hier  von  einem  Schmelzorgane  und  einer  Zahnpapille  Partien 
ab,  welche  dann  je  wieder  eine  Zahnanlage  abgeben. 

Aus  diesen  Erwägungen  ergiebt  sich  die  Möglichkeit,  daß  die 
Gaumenzähne  der  Eidechsen  sich  auf  verschiedene  Weise  ent- 
wickeln können.  Soviel  aber  ist  jedenfalls  sicher,  daß  das  Vor- 
kommen von  Gaumenzähnen  bei  diesen  Tieren  vielfach  als  normal 


1)  Kollmann,   Entwickelung  der  Milch-  und  Ersatzzähne  beim 
Menschen.     Zeitschr.  f.  Wissenschaft!.  Zeel.,  1870. 
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zu  bezeichnen  ist,  und  somit  dann  der  Vergleich  mit  den  beim 
Menschen  beobachteten  überzähligen  Zähnen  sehr  nahe  liegt 

Es  scheint  aber  auch  bei  einigen  Ophidiern  ein  Stadium  der 
Entwickelmig  zu  geben,  in  dem  nur  von  einer  Zahnleiste  die 
Bede  sein  kann.  Bei  einem  5,6  cm  langen  Embryo  der  Ringel- 
natter fand  sich  nur  eine  einzige  Zahnleiste  vor,  entsprechend 
der  Kiefergegend ;  sie  hatte  sich  nur  ganz  unbedeutend  ins  Binde- 
gewebe eingestülpt.  Etwas  weiter  vorgeschrittene  Exemplare, 
deren  Länge  6-- 7  cm  betrug,  wiesen  dann  eine  Zahnleiste  auf 
(Fig.  2),  ganz  von  der  Art,  wie  ich  sie  bei  den  Lacertiden  be- 
obachtete. Der  einzige  Unterschied  bestand  darin,  daß  der 
vertikale  Ast  von  einer  größeren  Längenausdehnung  war,  auch  an 
Breite  überragte.  Außerdem  machten  sich  mehr  Schlängelungen 
bemerkbar,  häufig  von  ganz  bedeutendem  Umfange.  Im  übrigen 
zweigten  sich  die  Zahnkeime  in  gleicher  Weise  wie  bei  d^ 
Lacertiden  von  der  Leiste  ab.  Es  ist  ohne  Frage,  daß  von  dieser 
Leiste  die  ersten  Zahnanlagen  ausgehen,  auch  glaube  ich  der 
Vermutung  Ausdruck  geben  zu  können,  daß  keine  Bildung  einer 
weiteren  Zahnleiste  stattfindet  Denn  Stadien  von  11 — 12  cm  — 
zu  meinem  großen  Leidwesen  fehlten  mir  die  Zwischenstufen,  so 
daß  ich  einen  direkten  Uebergang  nicht  zu  Gesicht  bekam  — 
führten  uns  ein  ganz  anderes  Bild  vor.  Nicht  mehr  eine  Zahn- 
leiste, sondern  deren  zwei  jederseits,  dem  Kiefer  und  Gaumen 
zulaufend,  strahlten  vom  Mundhöhlenepithel  aus,  in  fast  kerzen- 
gerader Richtung  sich  ins  Mesoderm  einsenkend.  Es  muß  also 
die  ursprüngliche  Zahnleiste  geschwunden  und  durch  zwei  andere 
ersetzt  sein,  die  man  dann  als  Ersatzleisten  zu  betrachten  hat. 
Will  man  die  Größenunterschiede  in  Betracht  ziehen,  so  sind  die 
zuletzt  gebildeten  bedeutend  kleiner  sowohl  in  Länge  wie  in 
Breite.  Da  die  betrefiTenden  Embryonen  bereits  Andeutungen  von 
Skelettstücken  zeigen ,  so  ist  vielleicht  darin  ein  Grund  zur  Bildung 
zweier  Zahnleisten  gegeben.  Fig.  5  führt  uns  die  linke  Oberkiefer- 
hälfte einer  12  cm  langen  Ringelnatter  vor.  Die  Zahnleisten 
schlängeln  sich  ein  wenig,  doch  trifft  man  sie  gelegentlich  auch 
vollkommen  gerade  an.  Auch  hier  bilden  sich  die  Zahnkeime ,  der 
eigentümlichen  Zahnstellung  gemäß,  an  zwei  verschiedenen  Punkten 
aus,  und  zwar  fast  immer  so,  wie  die  vorliegende  Abbildung  es 
zeigt.  Im  Gegensatz  zu  den  Lacertiden  und  dem  primären  Ver- 
halten der  Ringelnatter  sind  solche  doppelten  Zahnanlagen  hier 
nicht  einmal  selten  zu  beobachten.  Oefter  trifit  man  hier  auch 
zwei  Zähne  nebeneinander  an;  d^  nach  innen  gelegene  ist  dann 
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aber  in  den  meisten  Fällen  etwas  kleiner.  Die  beiden  Zahnleisten 
liegen  derart  neben  dem  sich  bildenden  Knochen,  daß  die 
Kieferleiste  mesial  vom  späteren  Maxillare,  die  Flfigel-Gaumen- 
leiste  distal  vom  Pterygo-palatinum  zu  finden  ist.  Dem  entspricht 
denn  auch  die  Anlage  der  Zähne ,  welche  stets  an  der  dem  Knochen 
zugewandten  Seite  der  Leiste  vor  sich  geht.  Anders  verhält  es 
sich  in  betreff  der  ersten  Bildung  der  Zahnleiste  bei  Pelias  berus. 
Ceber  die  Zähne  der  Kreuzotter  selbst  sind  schon  viele  Unter- 
suchungen angestellt  worden,  so  daß  ich  mich  darauf  beschränken 
kann,  wenn  irgend  möglich  einige  Differenzen  zu  beseitigen, 
welche  zwischen  den  Darstellungen  von  Röse^  und  Voerckel*) 
bestehen.  Rose  hat  zunächst  nur  eine  Zahnleiste  vorgefunden, 
welche  sich  aber  bald  in  zwei  Zinken  gabelt,  von  denen  die  eine 
die  Bildung  der  Giftzähne  übernehmen  soll ,  während  die  andere  die 
Gaumenzähne  liefert.  Dieser  Befund  stimmt  nicht  mit  Voerckel'& 
Beobachtungen,  welcher  von  vornherein  für  Gaumen  und  Kiefer 
gesonderte  Zahnleisten  gesehen  hat.  Cm  diesen  Fall  klar  zu  legen, 
will  ich  zunächst  bemerken,  daß  es  vor  allem  auf  ganz  frühe 
Stadien  ankommt.  Mir  standen  Embryonen  von  5,5 — 6  cm  Länge 
zur  Verfügung ,  welche  den  Beweis  lieferten ,  daß  in  der  That 
zwei  für  Gaumen  und  Kiefer  getrennte  Zahnleisten  vorkommen. 
Eine  Bifurcation  im  Sinne  Röse's  dagegen  konnte  nicht  beobachtet 
werden. 

Der  zweite  Unterschied  betrifft  speziell  die  Giftzähne.  Rose 
spricht  nur  von  einer  einzigen  Zahnleiste ,  welche  den  ersten  Gift- 
zahn bilde  und  dann  über  diesen  hinaus  als  Ersatzleiste  weiter- 
funktioniere. Dagegen  hat  Voergkel  an  derselben  Stelle  zwei 
Zahnleisten,  welche  einen  gemeinsamen  Ausgangspunkt  haben, 
wahrgenommen.  Die  äußere  soll  die  Anlage  für  den  ersten  Gift- 
zahn liefern  und  sofort  nach  Abschnürung  des  Schmelzorgans  ver- 
schwinden ,  während  die  innere  sämtliche  Ersatzzähne  hervorgehen 
läßt,  mithin  zur  Ersatzleiste  wird.  Auch  hier  muß  ich  Voergkei» 
beipflichten.  Ich  glaube  sogar  ein  noch  etwas  jüngeres  Stadium 
untersucht  zu  haben  ^  als  es  Voergkel  gethan  hat.  Man  sah  auf 
mehreren  Schnitten  zuerst  nur  eine  kleine  Epitheleinsenkung,  bis 
dann  plötzlich  ein  zweiter  Ast  auftrat.  Beide  endeten  gemeinsam 
im  Schleimhautepithel.    Die  Erklärung  dieser  verschiedenen  Auf- 

1)  RösB,  üeber  die  Zahnentwickelung  der  Kreuzotter.  Anat» 
Anzeiger,  Bd.  9,  1894. 

2)  VoBBCKEL,  Untersuchungen  über  den  Bau  und  die  Ent- 
wickelung  der  Giftzähne  von  Pelias  berus.   Inaug.-Diss.    Leipzig  1895. 
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fassungen  li^  wohl  in  dem  Umstände,  daß  Rose  Embryonen 
untersucht  hat,  bei  denen  die  Zahnleiste,  welche  den  ersten  Gift- 
zahn hervorbringen  soll,  nicht  mehr  vorhanden  war,  da  sie  nach 
YoEBCKEL  bald  nach  Ausübung  ihrer  Aufgabe  verschwindet. 

Es  war  aber  soeben  und  auch  schon  früher  einmal  die  Rede 
von  der  Ersatzleiste,  so  daß  ich  im  Anschluß  an  diese  Er- 
örterung noch  darüber  einige  Worte  vorbringen  möchte ,  auf  welche 
Weise  denn  eigentlich  der  Ersatz  der  Zähne  bei  den  Reptilien 
zustande  kommt.  Während  beim  Menschen  und  bei  den  meisten 
Säugetieren  nur  ein  einmaliger  Ersatz  für  die  ersten  Zähne  statt- 
findet ,  zeigen  die  niederen  Wirbeltiere  bekanntlich  eine  kontinuier- 
liche Neubildung  von  Zähnen ,  indem  die  einen  sich  abnutzen  und 
an  ihre  Stelle  dann  fortgesetzt  neue  treten.  Bisweilen  mag  aber 
immerbin  nur  eine  einmalige  Zahnanlage  vorkommen,  wie  denn 
z.  B.  RöSE^)  erwähnt,  daß  er  beim  Chamäleon  keinen  Zahn- 
wechsel beobachtet  habe.  Dieselbe  Erfahrung  machte  er  bei 
Hatteria,  obgleich  hier  eine  wohlentwickelte  Ersatzleiste  hinter 
den  aktiven  Zähnen  zu  sehen  war.  Es  bilden  sich  aber  bei  den 
Reptilien  nicht  alle  Ersatzkeime  auf  dieselbe  Art  oder  von  der- 
selben Leiste,  vielmehr  treten  hier  mancherlei  Variationen  auf. 
Bei  den  Eidechsen  und  der  Blindschleiche  wächst  zunächst  die 
Zahnleiste  über  die  Anlage  der  ersten  Zähne  als  Ersatzleiste 
weiter,  sich  noch  eine  Zeit  lang  beim  ausgewachsenen  Tiere 
erhaltend,  wie  es  beim  Menschen  und  bei  den  Säugetieren  der 
Fall  ist.  Anders  verhält  es  sich  bei  der  Ringelnatter.  Zuerst 
haben  wir  hier  nur  eine  einzige  Zahnleiste,  welche  die  ersten 
Zähne  liefert.  Dann  aber  kommen  in  einem  älteren  Stadium  zwei 
Leisten  zum  Vorschein.  Es  stülpt  sich  also  neben  der  primären 
Zahnleiste  vom  Mundhöhlenepithel  eine  zweite,  die  sog.  Ersatzleiste 
ein.  Rose')  freilich  schreibt  auch  den  Reptilien  nur  eine  einzige 
Leiste  zu,  deren  freies  Ende  dann  als  Ersatzleiste  fortbestehe. 
Ebenso  soll  nach  Leydio')  bei  den  Krokodilen  die  Zahnleiste 
zeitlebens  funktionsfähig  bleiben,  und  viele  Zahnreihen  hinter- 
einander folgen,  wobei  die  Zähne  sich  nach  innen  an  der  Zahn- 
leiste entwickeln. 


1)  RöSB,   lieber  die  Zahnentwickelung  vom  Chamäleon.     Anat. 
Anzeiger  1893. 

2)  RöSE)  Ueber  die  Zahnentwickelung  der  Reptilien.     Deutsche 
Monatsschrift  für  Zahnheilkunde.     Aprilheft  1892. 

3)  Lbydig,   Ueber   die   Molche    der   würtembergischen    Fauna. 
Troschel's  Arch.  för  Naturgeschichte,  1867. 
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SiRENA  ^)  berichtet  ebenfalls,  daß  bei  den  Ophidiern  die  erste 
Zahnleiste  zugleich  als  Ersatzleiste  anzusehen  sei,  doch  auch  letztere 
sich  neu  vom  Mundhöhlenepithel  aus  ins  Bindegewebe  erstrecke, 
wie  es  von  mir  bei  der  Ringelnatter  nachgewiesen  ist.  Aehnlich 
erwähnt  auch  Heingke'),  daß  beim  Hecht  die  Ersatzz&hne  auf 
dem  Os  palatinum  frei  vom  Mundhöhlenepithel  aus  entstehen  oder 
vom  unteren  Ende  des  Schmelzorganes  noch  im  Zahnsäckchen 
befindlicher  Zähne  sich  abzweigen  können. 

Auf  diese  Verhältnisse  ist  übrigens  bereits  oben  hingedeutet 
worden,  wo  gesagt  ist,  daß  die  Gaumenzähne  der  Eidechse,  sobald 
nur  erst  deren  einige  vorhanden  sind,  einer  weiteren  Verbreitung 
fähig  seien,  ohne  daß  eine  besondere  Zahnleiste  existiert.  Audi 
bei  älteren  Ringelnattern  ist  keine  Spur  von  Zahnleiste  zu  erblicken. 
Gleichwohl  aber  entstehen  immer  neue  Zähne,  die  denn  teils  auf 
die  soeben  angegebene  Weise  zur  Ausbildung  gelangen,  teils  aber 
auch  eine  andere  Entstehung  haben.  Im  besten  Falle  wird 
nämlich  die  Zahnleiste  von  Bindesubstanz  durchwachsen,  so  daß 
sie  Unterbrechungen  erleidet  und  sich  allmählich  in  kleine  Haufen 
von  Epithelzellen  auflöst,  welche  dann  zerstreut  im  Gewebe  umher- 
liegen. Wir  nennen  solche  Ueberreste  der  fiüheren  einheitlichen 
Zahnleiste  Epithelnester.  Diese  sind  es  dann,  welche  unter  den 
dazu  nötigen  Bedingungen  sich  zu  einem  Schmelzorgan  gestalten, 
indem  das  unterliegende  Bindegewebe  in  Papillenform  in  sie  hinein- 
wächst. Der  weitere  Verlauf  der  Entwickelung  entspricht  dabei 
ganz  dem  gewöhnlichen  Schema.  Von  diesem  Schmelzorgan  können 
sich  dann  wieder  neue  Teile  absondern  und  Anlaß  zu  einer  neuen 
Zahnbildung  geben.  So  ist  denn  keine  Grenze  für  die  Neubildung 
gezogen  und  ein  fortwährender  Ersatz  von  Zähnen  möglich. 


Das  Sehmelzorgaii. 

Wie  wir  gesehen  haben ,  besteht  die  erste  Anlage  eines  Zahn- 
keimes aus  der  durch  Verdichtung  der  Bindegewebszellen  entr 
standenen  Zahnpapille  und  dem  sie  umgebenden  epithelialen  Mantel, 
welcher  aus  Wucherungen  der  Zahnleiste  hervorgegangen  ist. 

1)  SiBBNA,  Ueber  den  Bau  und  die  Entwickelung  der  Zähne 
bei  den  Amphibien  und  Reptilien.  Verh.  d.  phys.-med.  Gesellsch.  in 
Würzburg,  1872. 

2)  Hbincee,  Untersuchungen  über  die  Zähne  niederer  Wirbel- 
tiere.    Inaug.-Diss.     Leipzig  1873. 
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Dieser  Mantel  nun  setzt  sich  auf  seiner  frühesten  Bildungs- 
stufe aus  einer  äußeren  und  inneren  Lage  zusammen,  aus  Cylinder- 
Zellen,  welche  teils  direkt  der  Papille  aufliegen  (innere  Lage), 
teils  auch  den  Mantel  äußerlich  umgrenzen  (äußere  Lage).  Der 
Zwischenraum  zwischen  beiden  Lagen  ist  mit  rundlichen  Zellen 
gefüllt,  so  daß  das  Ganze  dem  Zellenaufbau  der  Zahnleiste  ent- 
spricht. An  der  Basis  der  Papille  gehen  die  beiden  Lagen ,  welche 
auch  als  „äußeres"  und  „inneres'^  Epithel  des  Schmelzorganes 
bezeichnet  werden,  in  einander  über. 

Schon  nach  kurzer  Zeit  aber  treten  gewisse  Veränderungen 
und  Umwandlungen  der  Zellen  auf,  welche  dem  ganzen  Organ 
schließlich  die  Fähigkeit  verleihen,  die  von  der  Natur  ihm  zu- 
«rteilte  Aufgabe,  nämlich  die  Bildung  des  Schmelzes,  zu  erfüllen. 
Wenn  bisher  in  der  Litteratur  vom  Schmelzorgan  die  Rede  war, 
so  bezieht  sich  diese  Benennung  sowohl  auf  das  innere  wie 
äußere  Epithel,  doch  steht,  wie  wir  alsbald  sehen  werden,  mit 
der  eigentlichen  Schmelzbildung  nur  das  innere  Epithel  in  Zu- 
sammenhang. Um  jeden  Irrtum  zu  vermeiden  und  auch  eine  kurze 
Ausdrucksweise  anzuwenden,  nenne  ich  infolge  die  Zellen  des 
inneren  Epithels  „Ameloblasten"  oder  „Ganoblasten",  Ausdrücke, 
die  schon  lange  Zeit  der  Wissenschaft  einverleibt  sind  und  doch 
nur  wenig  zur  Geltung  kamen,  obgleich  die  Funktion  der  Zellen 
in  dem  Worte  deutlich  klargelegt  ist. 

Dem  äußeren  Epithel  liegt  zunächst  das  Zahnsäckchen  an, 
welches  den  ganzen  Keim  umgiebt  und  aus  einer  Lage  fester  und 
dicht  .gedrängter  Bindegewebsfasern  besteht.  Es  sticht  auffallend 
vom  übrigen  Bindegewebe  ab,  existiert  aber  nicht  lange,  sondern 
wird  reduziert  und  verschmilzt  schließlich  mit  dem  übrigen  Gewebe. 

Die  cylindrischen  Zellen  des  äußeren  Epithels  gehen,  falls  sie 
überhaupt  typisch  ausgeprägt,  schon  früh  eine  Formveränderung 
ein,  indem  sie  sich  in  rundliche  Zellen  umwandeln.  Aber  auch 
<liese  haben  keine  lange  Existenz.  Bald  behalten  sie  ihren  runden 
Charakter  bei,  bald  platten  sie  sich  mehr  oder  minder  ab.  Fig.  10 
zeigt,  daß  die  Zellen  in  der  Nähe  der  Zahnleiste  noch  Cylinder- 
form  bewahrt  haben,  während  sie  weiter  unten  bereits  rundlich 
erscheinen.  An  der  Basis  setzen  sie  sich  in  die  Ameloblasten- 
schicht  fort,  wie  es  Fig.  4  beweist.  Daß  Fig.  9  und  10  ein  etwas 
anderes  Bild  bieten,  liegt  eben  an  der  Schnittrichtung. 

Die  zwischen  den  beiden  Zellenlagen  sich  befindlichen  runden 
Zellen,  die  ja  dem  Füllsel  der  Zahnleiste  homolog  sind,  verlieren 
ebenfalls  vollständig  ihre  ursprüngliche  Form  und  nehmen  eine 
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mehr  läDgliche  an.  Irgendwelche  Verbindung  dieser  Zellen  unter 
sich  und  mit  denen  des  äußeren  und  inneren  Epithels  konnte  ich 
nicht  entdecken.  Wenn  Kollmann  ^),  Waldeyer^)  und  andere 
bei  den  Säugetieren  und  beim  Menschen  eine  Umwandlung  in 
sternförmige  Zellen  beschreiben,  ist  ein  Zweifel  an  der  Existenz 
derselben  für  die  genannten  Tiere  nicht  zulässig.  In  diesem  Falle 
spricht  man  dann  von  einer  Schmelzpulpa,  der  vielfach  eine  Be- 
deutung bei  der  Schmelzbildung  beigelegt  wird.  Kölliker  ^)  will 
derselben  eine  die  Ameloblasten  ernährende  Thätigkeit  beimessen, 
während  Waldeter  sie  nur  als  transitorisch  auffaßt.  Nach 
SiRENA,  Heincke,  Letdig,  Owen,  Hertwig,  Tombs,  Voerckel 
fehlt  eine  derartige  Pulpa  sämtlichen  niederen  Wirbeltieren. 

ROsE  dagegen  behauptet,  daß  die  Schlangenzähne  ebenso  wie 
die  der  Krokodile  und  Chamäleoniden  vorübergehend  eine  stem- 
zellige  Schmelzpulpa  aufzuweisen  haben,  während  er  solche  bei 
den  Eidechsen  nicht  entdecken  konnte.  Auch  Leche  fand  die- 
selbe bei  Inguana,  doch  soll  sie  hier  später  auftreten  als  bei  den 
Säugetieren.  Nach  meinen  Untersuchungen  muß  man  annehmen, 
daß  eine  Schmelzpulpa  bei  den  Sauriern  und  Ophidiem  überhaupt 
nicht  in  Betracht  kommt.  Die  anfangs  rundlichen  Zellen  nehmen 
nie  Stemform  an,  sondern  werden  nur  länglich  oval.  Darauf  deutet 
denn  auch  die  Angabe  von  Böse,  daß  die  Schmelzpulpa  nach  dem 
Verluste  des  äußeren  Epithels  von  den  Spindelzellen  des  Binde- 
gewebes durchsetzt  werde. 

Es  entspricht  das  insofern  vollkommen  meinen  Beobachtungen, 
als  schließlich  von  einer  Schmelzpulpa  überhaupt  nicht  mehr  die 
Rede  sein  kann,  indem  die  Ameloblasten  direkt  vom  Bindegewebe 
mit  seinen  spindelförmigen  Zellen  umgeben  sind. 

Die  Existenz  des  äußeren  Epithels  und  der  zwischen  den 
beiden  Lagen  befindlichen  länglichen  Zellen  ist  also  nur  von  kurz^ 
Dauer.  Bei  der  Ringelnatter  gehen  sie  schon  sehr  früh  zu  Grunde, 
während  sie  bei  der  Blindschleiche  nnd  Eidechse  bedeutend  länger 
erhalten  bleiben.  An  ihre  Stelle  treten  dann  die  spindelförmigen 
Bindegewebszellen,  nur  vereinzelt  sieht  man  noch  kleine  Reste 
des  ehemaligen  äußeren  Epithels,  wie  es  in  Fig.  8  dargestellt  ist 


1)  Kollmann,  Entwickelung  der  Milch-  und  Ersatzzähne  beim 
Menschen.     Zeitschr.  f.  wissenschaftl.  Zoologie,  1870. 

2)  Waldeyer,  Bau  und  Entwickelung   der  Zähne.     Strickbr's 
Handbuch  der  Gewebelehre,  1871. 

3)  KöLLiKBB,  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  1868. 
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Ueber  die  Funktion  des  äußeren  Epithels  herrschen  ebenso^ 
wie  über  die  der  Schmelzpulpa,  viele  Meinungsverschiedenheiten. 
Ich  lege  demselben  keine  besondere  Bedeutung  bei.  Allenfalls 
könnte  es  samt  dem  Fflllsel  der  Ameloblastenschicht  als  StOtze 
dienen,  bis  diese  genügende  Festigkeit  und  Ausbildung  erlangt 
hat.  Zur  Begründung  dieser  Annahme  kann  der  Umstand  ange- 
führt werden,  daß  die  Zellen  erst  dann  obliterieren,  sobald  für 
die  Ameloblasten  die  nötigen  Bedingungen  zur  Schmelzbildung 
vorhanden  sind. 

Ursprünglich  sind  die  Cylinderzellen  des  „inneren  Epithels^^ 
nur  von  geringer  Größe  und  nicht  immer  typisch  ausgeprägter 
Form,  so  daß  sie  sich  nur  unbedeutend  vom  äußeren  Epithel 
unterscheiden.  Erst  allmählich  tritt  bei  ihnen  ein  Längenwachstum 
auf,  welches  vielfach  große  Dimensionen  annimmt,  während  die 
Breitenzunahme  nur  ganz  gering  und  kaum  in  Betracht  zu  ziehen 
ist.  Die  Schmelzbildner  liegen  fast  immer  regelmäßig  angeordnet, 
eine  Zelle  neben  der  anderen  in  einer  Lage.  Nur  an  der  Spitze, 
und  zwar  besonders  bei  den  Eidechsen,  verstärkt  sich  die  Zahl 
der  Zellen,  indem  über  der  dem  Zahnbein  aufliegenden  Schicht 
noch  weitere  Zellen  ungeordnet  sich  vorfinden.  Es  ist  auch  nicht 
zu  verwundern,  da  bei  diesen  Tieren,  wie  schon  oben  bemerkt, 
der  Schmelz  zum  größten  Teil  nur  die  Spitze  bedeckt  und  bei 
den  Lacertiden  noch  dazu  eine  beträchtliche  Dicke  erreicht.  Das 
Protoplasma  ist  feinkörnig  und  enthält  einen  schönen  ovalen  Kern, 
welcher  an  dem  der  Papille  abgewandten  Ende  der  Zelle  gelegen 
ist.  Die  Kerne  liegen  nicht  alle  in  gleicher  Höhe,  ab  und  zu 
nähern  sie  sich  mehr  der  Mitte,  so  namentlich  an  dem  seitlichen 
unteren  Teile  der  Schmelzmembran.  Dabei  zeigen  sie  durchweg 
an  allen  Stellen  die  gleiche  Breite;  nur  in  der  Nähe  des  Kernes 
buchten  sie  sich  ein  wenig  aus.  Nach  der  Basis  des  Zahnkeimes 
nehmen  die  Ameloblasten  an  Größe  und  Cylinderform  ab,  bis  sie 
schließlich  als  runde  Zellen  in  das  äußere  Epithel  übergehen.  Der 
Raum,  welcher  in  den  Abbildungen  zwischen  Ameloblasten  und 
dem  abgelagerten  Dentin  gezeichnet  wurde,  ist  nur  ein  Kunst- 
produkt Allerdings  sieht  man  in  demselben  mitunter  matt- 
konturierte  Streifungen,  welche  die  Konturen  der  Zelle  wiedergeben 
und  als  die  Köpfe  derselben  anzusehen  sind,  doch  dürfte  darauf 
kein  besonderes  Gewicht  zu  legen  sein. 

Was  nun  den  eigentlichen  Vorgang  der  Schmelzbildung  be- 
trifft, so  stehen  sich  hier  zwei  Ansichten  gegenüber.  Der  Repräsen- 
tant der  Transformationstheorie  ist  namentlich  Waldeyer,  dem 
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sich  im  großen  und  ganzen  auch  Hbbtz  ^)  anschließt.  Die  Amelo- 
blasten  sollen  dabei  Kalksalze  aufnehmen  und  sich  unter  Ver- 
änderung ihres  Inhaltes  direkt  in  die  Schmelzp.rismen  umwandeln. 
Die  zweite  Theorie  dagegen,  welche  von  Kölliker  und  Kollmahk*) 
vertreten  wird,  beruht  darauf,  daß  die  Zellen  eine  Substanz  aus- 
scheiden, welche  durch  Aufnahme  von  Ealksalzen  zu  Schmelz  wird. 
Die  meisten  Anhänger  hat  Köluker  gefunden,  dem  auch  ich  mich 
anschließe,  soweit  mir  überhaupt  nach  meinen  Untersuchungen  und 
Erfahrungen  hierüber  eine  bestimmte  Meinung  zusteht 

Der  Schmelz  ist  nichts  anderes  als  ein  Ausscheidungsprodukt 
der  Epidermiszellen  und  muß  den  Guticularbildungen  zugezählt 
werden,  wie  sie  uns  so  häufig,  besonders  bei  niederen  Tieren 
entgegentreten.  Je  nach  den  Verhältnissen  können  die  Zellen  bei 
dieser  Ausscheidung  verschiedene  Formen  annehmen,  wie  in 
unserem  Falle  eine  Cylinderform.  Wir  brauchen  hier  nur  die 
Panzer  unserer  Insekten  und  Krebse  heranzuziehen,  welche  aus 
Chitin  bestehen,  oder  Schalen  der  Muscheln  und  Schnecken,  die 
eben  solche  cuticulare  Skelettstücke  darstellen.  Wie  diese,  so  ist 
auch  die  Oberfläche  der  Zähne,  der  Schmelz,  eine  fest  gewordene 
Cuticula.  Eine  Schicht  nach  der  anderen  wird  dabei  abgelagert; 
die  unter  der  Epidermis,  oder  in  unserem  Falle  unter  den  Amelo- 
blasten  liegende  Schicht  ist  natürlich  die  jüngste.  Dabei  kommen 
denn  auch  gar  verschiedene  Strukturen  in  diesen  Guticularbildungen 
zustande.  Wie  es  Muschelschalen  giebt,  die  sich  aus  Krystallen 
zusammensetzen,  so  besteht  auch  der  Schmelz  keineswegs  aus 
einer  homogenen  Grundsubstanz,  es  zeigen  sich  darin  Streifungen, 
die  bei  den  Schlangen  z.  B.  in  querer  Richtung,  bei  den  Eidechsen 
teilweise  im  Bogen  verlaufen,  beim  Menschen  aber  ausgesprochene 
Prismen  gegen  einander  absetzen. 

Da  der  Schmelz  nur  eine  bestimmte  Stärke  erreicht,  so  werden 
nach  Bildung  desselben  die  Ameloblasten  überflüssig  und  ver- 
schwinden durch  Obliteration  auf  dieselbe  Weise,  wie  es  bei  anderen 
Organen  und  Gewebsteilen  zu  beobachten  ist. 

Ebenso  wie  die  Genese  des  Schmelzes  bildet  auch  die  des 
Schmelzoberhäutchens  eine  Streitfrage.  Nach  Waldeter  und 
Kölliker  soll  sich  diese  Membran  aus  dem  äußeren  Teil  des 
Schmelzorganes  entwickeln,  während   Tomes  sie   für  eine  Aus- 


1)  Hertz,  Untersuchungen  über  den  feineren  Bau  und  die  Ent- 
wickelung  der  Zähne.     Vibchow's  Arch.,  Bd.  37,  1866. 

2)  KoLLMAMN,   Entwickelung  der  Milch-  und  Ersatzzähne  beim 
Menschen.     Zeitschr.  f.  wissenschaftl.  Zoologie,  1870. 
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Scheidung  des  Zahnsäckchens  erklärt.  Kollmann  behauptet,  daß 
das  Schmelzoberhäutchen  eine  aus  vielen  Zelleudeckeln  bestehende 
Membran  ist.  Diese  Deckel  sollen  nach  vollständiger  Bildung 
des  Schmelzes  auf  der  Zahnoberfläche  sitzen  bleiben  und  ver- 
kalken. 

Doch  auch  hier  bin  ich  anderer  Ansicht.  Das  Schmelzober- 
häutchen erscheint  mir  ebenfalls  als  eine  Ausscheidung  der  Amelo- 
blasten,  ganz  in  demselben  Sinne  wie  der  Schmelz  selbst  es  ist. 
Es  ist  nur  eine  andere  Schicht,  vielleicht  von  einer  anderen  Zellen- 
lage, etwa  von  einer  jüngeren  abgesondert,  so  daß  man  es  immer- 
hin noch  als  einen  integrierenden  Teil  des  Schmelzes  bezeichnen 
könnte,  wie  denn  auch  die  Cuticularbildungen  anderer  Tiere  eine 
derartige  Differenzierung  aufweisen. 


IHe  Denttnbildiuig. 

Das  Dentinorgan,  welches  histologisch  in  der  frühesten  Zeit 
seiner  Entwickelung  aus  verdichtetem  Bindegewebe  besteht,  nimmt 
später,  sobald  die  Zahnkeimbildung  zustande  gekommen  ist,  die 
Form  einer  Papille  an,  welche,  bis  auf  die  Basis,  vom  Schmelz- 
organe umgeben  ist.  Schon  im  ersten  Stadium  der  Papille  bemerken 
wir,  daß  die  Bindegewebskörperchen  sämtlich  die  Form  von  großen 
runden  Zellen  besitzen.  Sie  enthalten  einen  schön  ausgeprägten 
runden  Kern.  Solange  noch  kein  Zahnbein  gebildet  wird,  be- 
wahren sie  diesen  ihren  Charakter.  Nach  geraumer  Zeit  treten 
dann  feine  Capillaren  von  unten  her  in  die  Papille  ein,  um  den 
Zellen  Nahrungsmittel  zuzuführen.  Die  Gestalt  der  Papille  richtet 
sich  vollkommen  nach  der  des  zu  bildenden  Zahnes. 

Sobald  die  Zahnbeinbildung  vor  sich  gehen  soll,  beginnt  auch 
eine  Metamorphose  der  histologischen  Elemente.  Während  die 
Zellen  in  der  Mitte  und  Tiefe  der  Papille  ihre  runde  Form  be- 
halten, wandeln  sich  die  höher  liegenden,  also  diejenigen,  welche 
der  Schmelzmembran  am  nächsten  sind,  7U  Spindelzellen  oder 
Odontoblasten  um.  Den  runden  Zellen  zugewandt  ist  an  ihnen  eine 
kolbenförmige  Ausweitung  zu  unterscheiden,  gewissermaßen  der 
Kopf  der  Zelle,  in  dem  ein  großer  ovaler  Kern  gelegen  ist.  Vom 
Kopfe  aus  verjüngt  sich  die  Zelle  zusehends  und  läuft  schließlich 
in  einen  ganz  feinen  Faden  aus,  der  späteren  ToMEs'schen  Faser. 
Diese  Zellen  liegen  nicht  so  regelmäßig  angeordnet  wie  die  Amelo- 
blasten,  sondern  keilen  sich  vielfach  ineinander  ein.    Auch  giebt 
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nicht  jeder  Schnitt  ein  so  klares  Bild  von  der  Gestalt  der  Odonto- 
blasten,  wie  Fig.  10.  Bisweilen  kommen  die  Fasern  gar  nidit  zu 
Gesicht;  die  Zellen  nehmen  sich  dann  mehr  cylindrisch  aus.  Die 
typische  Spindelform  mit  ihren  Aosläafem  zeigt  immer  nur  die 
oberste  Lage,  nach  der  Mitte  zu  bleiben  die  Zellen  rund,  indem 
sie  sich  erst  nach  und  nach  mit  dem  weiteren  Vorrücken  der 
Dentinbildung  zu  Odontoblasten  umändern,  wie  wir  gleich  sehen 
werden. 

Yias  nun  den  eigentlichen  EntwickeluDgsmodus  des  Zahnbeines 
aus  dem  Dentinorgan  betriflh;,  so  weichen  darüber  wie  beim  Schmelz 
die  Ansichten  von  Waldeteb  und  Köluker  auseinander.  Ich 
will  von  vornherein  erwähnen,  daß  ich  mich  auch  in  diesem  Falle 
der  Sekretionstheorie  anschließe.  Letdig  ^)  dagegen  rechnet  auch 
die  Dentinbildung  bei  Amphibien  und  Reptilien  zu  den  Cuticular- 
bildungen,  zu  denen  ja  bekanntlich  vielfach  auch  die  Zähne  niederer 
Tiere,  die  bald  als  Hörn-,  bald  als  Knorpelzähne  aufgefaßt  werden, 
gehören. 

Doch  Letdio  ist  hier  im  Irrtum.  Die  Funktion  des  äußeren 
und  inneren  Epithels  bei  der  Schmelzbildung  hat  er  verkannt  und 
der  Papille  scheint  er  jegliche  Rolle  bei  der  Dentinbildung  abzu- 
sprechen. Wozu  dieselbe  sonst  dienen  mag,  wird  nicht  erwähnt 
Es  darf  übrigens  nicht  übersehen  werden,  daß  Letdig  auch  sonst 
mehrfach  die  Intercellularsubstanz  des  Bindegewebes  mit  den 
cuticularen  Abscheidungen  zusammenstellt.  Vielleicht  ist  den  da- 
maligen Untersuchungsmethoden  zuzuschreiben,  daß  Letdig  auf 
einen  falschen  Weg  geführt  wurde.  Sonst  hätte  er  deutlich  be- 
merken müssen,  daß  die  ToMES'schen  Fasern  von  den  Odonto- 
blasten ausgehen  und  sich  ins  abgelagerte  Dentin  hinein  verfolgen 
lassen.  Bei  den  meisten  meiner  Schnitte  befindet  sich  zwischen 
Ameloblasten  und  Dentin  der  bereits  erwähnte  freie  Raum,  der 
wohl  gleichfalls  ein  Zeichen  der  Zusammengehörigkeit  von  Papille 
und  Zahnbein  abgiebt.  Auch  bei  den  Eidechsen  gehört  nach 
Letdig  die  Zahnsubstanz  ihrer  Entstehung  nach  dem  Epithel 
der  Schleimhaut  an.  Es  ist  jedoch  hinlänglich  nachgewiesen,  daß 
das  Zahnbein  ein  Produkt  der  Pulpa  ist.  Es  wird  ebenso  wie 
von  den  Ameloblasten  auch  von  den  Odontoblasten  eine  Substanz 
ausgeschieden,  welche  durch  Aufnahme  von  Kalksalzen  zu  dem 
festen  Dentin  wird. 


1)  Letdio,  Die  Zähne  einheimischer  Schlangen   nach  Bau  xmd 
Entwickelung.     Aroh.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  9,  1873. 
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Die  AbsonderuDg  gebt  nur  von  der  obersten  Schicht  aus, 
indem  das  Protoplasma  der  Sollen  zu  den  Dentinröhrchen  und  die 
von  der  Zelle  ausgehende  Fibrille  zur  ToMBS'schen  Faser  sich 
gestaltet.  Der  Kern  schwindet,  es  rücken  von  unten  her  neue 
Zellen  vor,  die  sich  dann  wieder  zu  spindelförmigen  Odontoblasten 
umbilden  und  dem  gleichen  Prozeß  wie  ihre  Vorgänger  unterliegen. 
Der  Zellenreichtum  ist  sehr  groß,  denn  die  Vermehrung  der  Zellen 
ist  eine  zahlreiche;  sie  erhalten  sich  sogar,  natürlich  durch  Neu- 
bildung, eine  Zeit  lang  hindurch  und  sind  dabei  imstande,  fort- 
während neues  Dentin  zu  produzieren.  Man  sieht  deutlich  (Fig.  10), 
wie  die  Ausläufer  der  Zellen  sich  noch  eine  Strecke  ins  abgelagerte 
Zahnbein  hinein  fortsetzen;  stellenweise  kann  man  sie  bis  zur 
Spitze  des  Zahnes  verfolgen.  Sie  sind  von  einer  helleren  Dentin- 
zone umgeben,  die  sich  merklich  von  der  übrigen  Grundsubstanz 
abhebt ;  dieselbe  stellt  natürlich  nichts  anderes  dar  als  das  spätere 
Röhrchen.  In  betreff  der  NfiUMANN'schen  Scheiden  bin  ich  zu 
keinem  Resultate  gelangt,  doch  hege  ich  die  Vermutung,  daß  sie 
aus  den  Zellenmembranen  hervorgeht. 

Die  bei  Säugetieren  so  häufig  erwähnte  Membrana  prae- 
formaüva,  welche  man  bald  zwischen  Dentin  und  Schmelz,  bald 
auf  der  Oberfläche  der  Odontoblasten  gesehen  haben  wollte,  ist 
nach  meinen  Beobachtungen  nicht  vorhanden,  wie  denn  überhaupt 
die  Existenz  derselben  heutzutage  vielfach  bestritten  wird.  Wir 
haben  es  jedenfalls  darin  nur  mit  einem  Kunstprodukt  zu  thun. 


Anfvraehsen  und  Besorptlon  der  ZUine. 

Zum  Schluß  möchte  ich  noch  einige  wenige  Worte  über  das 
Aufwachsen  und  Abstoßen  der  Zähne  sprechen,  wobei  ich  mich 
allerdings  mehr  auf  litterarische  Angaben,  als  auf  eigene  Beobach- 
tungen stütze. 

Es  ist  zur  Genüge  bekannt,  daß  bei  den  niederen  Wirbel- 
tieren nicht  nur  die  Anzahl  der  aufgewachsenen  Zähne  eine  sehr 
bedeutende  ist,  sondern  daneben  auch  mehr  oder  minder  zahlreiche 
noch  in  der  Schleimhaut  des  Kiefers  zerstreut  gefunden  werden. 
Das  Leben  eines  solchen  Zahnes  ist  nicht  von  allzu  langer  Dauer, 
er  wird  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  abgestoßen.  An  seine 
Stelle  tritt  dann  ein  bisher  in  der  Schleimhaut  versteckter  Reserve- 
zahn, welcher  natürlich  schon  vollkommen  ausgebildet  sein  muß. 
Es  ist  nicht  immer  der  Fall,  daß  er  genau  denselben  Platz  ein- 
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nimmt  wie  sein  Vorgänger,  man  sieht  vielfach,  daß  der  Nachfolger 
neben  einer  Vertiefung  steht,  welche  von  dem  eben  aasgefaUenen 
Zahne  herstammt.  Der  nächstfolgende  verbindet  sich  dann  viel- 
leicht mit  dem  Knochen  an  der  Einsenlnmgsstelle.  Die  Ver- 
wachsung geht  in  der  Weise  vor  sich,  daß  beide  Gewebe,  Zahnbein 
nnd  Knochen,  die  doch  nahe  verwandt  sind,  Fortsätze  aussenden^ 
die  miteinander  verschmelzen  und  verkleben,  so  daß  ein  ununter- 
brochener Zusammenhang  entsteht  Die  Verwachsung  würde  nicht 
eintreten,  sobald  bei  diesen  Tieren  die  sog.  Epithelscheide,  welche 
ja  die  Fortsetzung  des  Schmelzorganes  ist,  vorhanden  wäre  und 
weiter  in  die  Tiefe  wachse.  Auf  diese  Weise  erklärt  auch  Rösk 
das  Wurzelwachstum  bei  den  Krokodilen.  Das  Zahnbein  geht  bei 
den  mit  dem  Knochen  verbundenen  Zähnen  fast  ohne  jegliches 
Merkmal  in  den  Knochen  über,  wenn  auch  die  Zahnröhrchen  lange 
nicht  so  zahlreich  im  unteren  Teile  vertreten  sind,  als  sonst. 

Ueber  die  Abstoßung  der  Zähne  herrschen  unter  den  Forschem 
manche  Meinungsverschiedenheiten.  Die  einen  glauben,  z.  B. 
Owen,  daß  der  neue  Zahn  gegen  die  Basis  seines  Vorgängers  an- 
drückt, denselben  unterminiert  und  schließlich  zum  Ausfall  bringt. 
Andere  wieder  behaupten,  daß  durch  das  Vordringen  des  jungen 
Zahnes  die  Pulpa  des  alten  abstirbt  und  schließlich  der  Zahn 
wie  ein  Fremdkörper  ausgestoßen  wird.  Noch  andere  lassen  eine 
Resorption  des  Zahnes  durch  Osteoclasten  entstehen,  die  in  den 
sog.  HovirsHip'schen  Lakunen  eingebettet  sind.  Dadurch  soll  denn 
allmähUch  eine  Lockerung  herbeigeführt  und  der  Zusammenhang 
unterbrochen  werden.  Dieser  Ansicht  ist  auch  Hertwio  ^),  während 
er  dem  Ersatzzahn  jedwelche  Schuld  an  der  Resorption  abstreitet, 
da  die  Zerstörung  der  alten  Zähne  an  der  Innenseite  und  Basis 
erfolgen  müßte,  was  nicht  der  Wirklichkeit  entspricht.  Gerade 
im  Gegenteil  soll  dabei  die  Außen-  und  Seitenwand  in  Mitleiden- 
schaft gezogen  werden.  Hertwig  stellt  sogar  die  Behauptung 
auf,  daß  bei  den  niederen  Wirbeltieren  der  Ausfall  als  primär  zu 
betrachten  ist  und  der  „so  ungemein  lebhafte  Ersatz''  erst  davon 
abhängt. 


1)  0.  Hertwio,  üeber  das  Zahnsystem  der  Amphibien  und 
seine  Bedeutung  för  die  Genese  des  Skeletts  der  Mnndhöhle.  Arch. 
f.  mikr.  Anat.,  Bd.  9,  1874. 
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Erkltmng  der  Abbildangeii. 

Tafel  XI. 
Sämtiiche  Zeichnungen  sind  sehr  stark  vergröfiert. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  die  rechte  Oberkieferhälfbe  von 
Anguis  fragilis.  ME  Mundhöhlenepithel,  ZL  Zahnleiste,  BO  Binde- 
gewebe, K  Knochen,  B  Blutgefäß. 

Fig.  2.  Querschnitt  durch  die  linke  Oberkieferhälfte  von 
Tropidonotus  natrix  (5,6  cm).  MJE  Mundhöhlenepithel,  ZL  Zahn- 
leiste, GbE  Cuboidalepithel,  CE  Cylinderepithel,  BQ-  Bindegewebe. 

Fig.  3.  Querschnitt  durch  die  rechte  Oberkieferhälfte  von 
Lacerta  muralis.  ME  Mundhöhlenepithel,  ZL  Zahnleiste,  ZK  Zahn- 
keim, KV  Eolbige  Verdickung  der  Zahnleiste,   BQ  Bindegewebe. 

Fig.  4.  Querschnitt  durch  die  linke  Oberkieferhälfte  von 
Anguis  fragilis.  ME  Mundhöhlenepithel,  ZL  Zahnleiste,  K  Knochen, 
ZA  Zahnanlage,  B  Blutgefäß. 

Fig.  5.  Querschnitt  durch  die  linke  Oberkieferhälfte  von 
Tropidonotus  natrix  (12  cm).  ME  Mundhöhlenepithel,  ZLM  Zabn- 
leiste  fär  MaxiUare,  ZLP  Zahnieiste  für  Palatinum,  ZA  Zahnanlage, 
Kn  Knorpel,  K  Knochen. 

Fig.  6.  Teil  eines  Schliffes  von  einem  Schlangenzahn.  S  Schmelz, 
C  Cuticula,  D  Dentinröhrchen,  Cl  Konturlinien. 

Fig.  7.  Teil  eines  Zahnschliffes  von  Lacerta  agilis.  S  Schmelz, 
D  Dentinröhrchen,  Cl  Konturlinien. 

Fig.  8.  Querschnitt  durch  einen  Zahnkeim  von  Tropidonotus 
natrix.  Sm  Schmelzmembran,  ZP  Zahnpapille,  ZS  Zahnsäckchen, 
RÄE  Best  des  äußeren  Epithels. 

Fig.  9.  Längsschnitt  durch  einen  Zahnkeim  von  Anguis  fragilis. 
AS  Ameloblastenschicht,  ÄE  äußeres  Epithel,  F  Füllsel,  D  Dentin, 
ZP  Zahnpapille,  ZS  Zahnsäckchen. 

Fig.  10.  Längsschnitt  durch  einen  Zahnkeim  von  L.  muralis, 
AS  Ameloblastenschicht,  ÄE  äußeres  Epithel,  ZP  Zahnpapille. 
0  Odontoblasten,  TF  ToMEs'sche  Faser,  D  Dentin,  ZL  Zahnleiste, 
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Zur  Entwickelungsgeschichte 
des  Nagetiergebisses. 

Aus  dem  zoologischen  Institut  der  Universität  Jena. 

Von 
Paul  AdlolL 

Hienn  Tafel  Zn—XYI  nnd  4  Figuren  im  Text. 


Die  Ordnung  der  Rodentien  ist  ausgezeichnet  durch  eine  ganz 
besonders  weitgehende  Specialisierung  des  Zahnsystems.  Alle 
Nagetiere  besitzen  im  Ober-  und  Unterkiefer  nur  einen  meißei- 
förmigen immerwachsendeii  Nagezahn.  Eine  Ausnahme  hiervon 
machen  nur  die  Lagomorphen,  bei  denen  im  Oberkiefer  hinter  den 
großen  Nagezähnen  noch  ein  kleines  rudimentäres  Zähnchen  vor- 
handen ist.  Allen  Rodentien  ist  femer  gemeinsam  eine  zahnlose 
Lücke  zwischen  den  Nagezähnen  und  Backzähnen  hervorgerufen 
durch  Reduktion  von  Incisivi,  Canini  und  Prämolaren.  Dieselbe 
ist  verschieden  weit  ausgebildet.  Während  bei  einem  Teile  der 
Sciuromorphen  im  Oberkiefer  noch  2  Prämolaren  vorhanden  sind, 
jedenfalls  bei  allen  aber  im  Ober-  und  Unterkiefer  1  Prämolar, 
findet  sich  bei  Hystricomorphen  stets  nur  einer;  bei  den  Myo- 
morphen  kann  auch  dieser  fehlen,  ja  sogar  ein  Molar  kann  noch 
der  Reduktion  anheimgefallen  sein,  so  daß  also  die  Formel  fQr 
diese  drei  Ordnungen  zwischen 

10  2  3  100  2 

10  13  ""^  10  0  2 
liegt  Eine  Ausnahme  hiervon  machen,  wie  schon  erwähnt,  die 
Lagomorphen,  die  im  Oberkiefer  2  Incisivi,  femer  3  Prämolaren 
im  Ober-  und  2  Prämolaren  im  Unterkiefer  besitzen.  Diese  und 
andere  von  den  übrigen  Rodentien  abweichende  Bildungsverhält- 
nisse, so  z.  B.  die  querovale  Gelenkgrube  des  Kiefers,  haben  den 
Schluß  nahegelegt,  daß  die  Lagomorphen  und  die  übrigen  Ro- 
dentien sich  nicht  zu  gleicher  Zeit  entwickelt  haben. 

23* 
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Der  Zahnwechsel  ist  bei  den  RodeDÜen,  auch  hier  wieder  mit 
Ausuahme  der  Lagomorphen,  die  außerdem  noch  den  kleinen  rudi- 
mentären Schneidezahn  wechseln,  allein  auf  die  Prämolaren  be- 
schränkt; auch  diese  werden  bei  einem  Teile  schon  intrauterin 
gewechselt,  so  daß  es  den  Anschein  hat,  als  ob  die  Rodentien 
auf  dem  Wege  sind,  überhaupt  den  Zahnwechsel  zu  verlieren.  Die 
Art  und  Weise,  in  welcher  sich  diese  entschieden  vorteilhafte 
Specialisierung  des  Gebisses  aus  der  geschlossenen  Zahnreihe  der 

3  13  3 
Tillodontien  —  Esthonyx  weist  noch  die  Formel  >>  ^  o  o    auf  — 

entwickelt  hat,  ist  noch  nicht  endgiltig  festgestellt.  Zuerst  be- 
hauptete Ck)PEO,  gestützt  auf  seine  paläontologischen  Funde,  daß 
der  Nagezahn  der  Rodentien  dem  I,  der  übrigen  Säuger  ent- 
spräche. Er  sagt  darüber:  ,J  have  called  attention  to  the  fact, 
that  the  first  inferior  incisor  is  rudimental  in  Calamodon,  and 
Marsh  has  shown  the  same  thing  in  Tillotherium.  In  both  genera 
the  second  incisor  is  the  effective  tooth.  The  third  is  presest 
in  Calamodon.  In  Tillotherium  the  third  incisor  is  apparently 
wanting.  In  Psittacotherium  the  first  incisor  tooth  is  present 
and  effective,  but  the  second  is  larger.  It  is  not  certain,  whether 
these  are  first  and  second,  or  second  and  third  incisors.  If  we 
allow  Esthonyx  to  decide  tiie  question,  the  large  second  tooth  is 
truly  the  second  incisor,  for  in  that  genus  the  first  incisor  is 
smaJl,  and  the  third  is  rudimental.  With  present  information, 
then,  the  inferior  incisor  of  the  Rodentia  is  the  second  of  the 
Mammalian  series.^^ 

Ein  entwickelungsgeschichtlicher  Beweis  für  diese  Behauptung 
stand  bisher  noch  aus,  trotzdem  das  Zahnsystem  der  Nagetiere 
schon  mehrfach  in  dieser  Beziehung  untersucht  worden  ist  Ich 
verweise  hierbei  auf  die  von  Woodward*)  gegebene  üebersicht, 
der  auch  feststellte,  daß  Huxlet')  es  war,  der  im  Jahre  1880 
zum  ersten  Male  Rudimentärzähnchen  im  Ober-  und  Unterkiefer 
von  Lepus  cuniculus  beschrieb  und  dieselben  als  Vorgänger  der 


1)  E.  D.  CoPE,  The  mechanical  Causes  of  the  Origin  of  the 
Dentition  of  the  Rodentia. 

2)  M.  F.  WooDWABD,  On  the  Milk  Dentition  of  the  Rodentia 
with  a  Description  of  a  vestigial  Milk  Incisor  in  the  Mouse.  Anat 
Anz.,  Bd.  9,  No.  19  u.  20. 

3)  T.  H.  HuxLBY,  On  the  Application  of  the  Laws  of  Evo- 
lution to  the  Arrangement  of  the  Vertebrata  and  more  particularly 
of  the  Mammalia,  Proc.  Zool.  Soc,  1880.     p.  655. 
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großen  Nagezähne  aosprach.  Im  Jabre  1884  entdeckteD  dann 
PoüCHET  und  Chabry*)  dieselben  von  neuem,  und  im  Jahre  1892 
fand  Freund^)  sie  auch  bei  Sciurus  vulgaris  und  außer  ihnen 
noch  weitere  rudimentäre  Schmelzkeime,  die  von  einer  ursprüng- 
lich reicheren  Bezahnung  der  Rodentien  Zeugnis  gaben. 

Zuletzt  beschrieb  dann  noch  Woodward  *)  Rudimentär- 
zähnchen  im  Oberkiefer  von  Mus  musculus,  die  er  in  diesem 
Falle  wohl  allein  mit  Recht,  als  Vorgänger  der  großen  Nagezähne 
ansprach. 

Die  Durchsicht  einer  im  Besitze  von  Herrn  Professor  Küken- 
thal befindlichen  Frontalschnittserie  durch  den  Kopf  eines  Embryo 
von  Spermophilus  leptodactylus  bot  so  viel  Neues  und  Interessantes, 
daß  ich  mich  entschloß,  die  Entwicklung  des  Zahnsystems  der 
Nagetiere  einer  erneuten,  eingehenderen  Untersuchung  zu  unter- 
ziehen, zumal  die  Untersuchung  der  früheren  Forscher  sich  zum 
Teil  nur   auf  den  vorderen  Abschnitt  der  Kiefer  erstreckt  hatte. 

Es  gelang  mir  auch  mit  der  gütigen  Hilfe  von  Herrn  Pro- 
fessor KÜKENTHAL,  ciu  Verhältnismäßig  reichliches  Material  zu- 
sammenzubringen,  so  daß  mir  im  Ganzen  16  Embryonen  von 
verschiedenen  Nagern  und  in  den  verschiedensten  Entwickelungs- 
Stadien  zur  Verfügung  standen,  und  zwar  von  Sciuromorphen, 
Hystricomorphen,  Myomorphen  und  Lagomorphen. 

Die  Behandlung  der  Objekte  war  die  bekannte:  Entkalkung 
der  Kopfe  in  8 — 10-proz.  wässeriger  Salpetersäure,  Doppelfärbung 
mit  Bleu  de  Lyon  und  Boraxkarmin  und  Anfertigung  von  lücken- 
losen Frontalschnittserien  mittelst  Mikrotoms. 

Ich  gehe  nunmehr  zur  Durchsicht  der  Schnittserien  über  und 
schicke  noch  voraus,  daß  die  verschiedenen  Zahnsorten  in  der  be- 
kannten Weise  bezeichnet  worden  sind,  und  zwar  mit  I  die 
Schneidezähne,  mit  G  die  Eckzähne,  mit  P  die  Prämolaren  und 
mit  M  die  Molaren.  Gehören  die  betreffenden  Zähne  der  ersten 
oder  sogenannten  Milchdentition  an,  so  ist  denselben  ein  kleines  d 
hinzugefügt  worden,  so  daß  also  z.  B.  Pd,  der  zweite  Prämolar 
erster  Dentition  wäre. 


1)  PoucHET     et    CHABBt,    Contributions    k  Todontologie   des 
Mammiföres.  *  Joum.  Anat.  et  Physiol.,  1884. 

2)  P.  Fbbund,  Beiträge  zur  Entwickelung  der  Zahnanlagen  bei 
Nagetieren.     Archiv  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  39. 

3)  Siehe  Anm.  2  auf  vorherg.  Seite. 
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SpermophiluB  oitilliui. 
Embryo.    Kopflänge  1,5  cm. 

Oberkiefer. 

Im  Beginn  der  Scbnittserie  begegnen  wir  keiner  Spur  einer 
Scbmelzleiste ,  nur  die  Lippenfurche  bildet  eine  tiefe  Einkerbung 
des  stark  verdickten  Mundhöhlenepithels  und  streckt  sich  als  flacher 
Wall  ins  Mesoderm  hinein. 

Die  erste  Spur  der  Schmelzleiste  erblicken  wir  als  kleine 
Epithelhäufchen,  die  ziemlich  tief  im  Bindegewebe  liegen  ohne 
Zusammenhang  mit  dem  Mundhöhlenepithel. 

Auf  dem  nächsten  Schnitte  vereinigen  sich  diese  Häufchen 
zu  einer  zusammenhängenderen  Masse.  Unter  ihr,  also  dem  Mund- 
höhlenepithel zugewandt,  liegt  ein  kleines  Dentinscherbchen.  Es 
bildet  ungefähr  einen  Halbkreis.  Die  offene  Seite  liegt  nach  unten.  Im 
Lumen  liegen  Bindegewebszellen,  auch  Spuren  eines  Zahnsäckebens 
sind  vorhanden.  Die  ihm  aufgelagerte  Epithelmasse  ist  in  augen- 
scheinlicher Auflösung  begrifien.  Doch  liegt  dem  Dentinscherbchen 
noch  eine  Zellenreihe  dicht  an,  die  zweifellos  das  innere  Schmelz- 
epithel vorstellt  Es  ist  ein  Zähnchen,  und  zwar  in  rudimentärem 
Zustande  (Fig.  1).  Wir  erkennen  letzteren  unschwer  als  solchen 
in  der  Form  des  wie  zerrissen  aussehenden  Dentins,  an  dem 
Mangel  eines  Schmelzorgans,  von  dem  nur  noch  kümmerliche 
Reste  des  inneren  Schmelzepithels  vorhanden  sind;  andererseits 
ist  aber  wieder  jeder  Zweifel  an  seiner  Natur  eben  durch  die 
Dentinbildung  und  seine  Beziehungen  zur  Schmelzleiste  und  den 
folgenden  Zähnanlagen  ausgeschlossen.  Nach  2  Schnitten  ist  das 
rudimentäre  Zähnchen  verschwunden. 

Die  Epithelmasse  vergrößert  sich  und  nimmt  regelmäßigere 
Gestalt  an.  Gleichzeitig  tritt  sie  in  Verbindung  mit  dem  Mund- 
höhlenepithel, und  13  Schnitte  hinter  dem  rudimentären  Zähnchen 
treffen  wir  auf  die  nächste  Zahnanlage.  Sie  liegt  etwas  mehr 
labialwärts  als  das  erstere.  Die  Schmelzleiste  bildet  beiderseits 
einen  breiten,  massigen  Epithelstrang  und  steht  vollkommen  in 
Verbindung  mit  dem  Mundhöhlenepithel.  Die  Anlage  selbst  steht 
auf  dem  glockenförmigen  Stadium.  Das  innere  Schmäzepithel  ist 
gut  ausgebildet,  die  Schmelzpulpa  beginnt  sich  zu  differenzieren. 
Weder  lingual  noch  labial  sehen  wir  Spuren  einer  folgenden  oder 
vorhergegangenen  Dentition  (Fig.  2). 

Hinter  dieser  Anlage  verliert  die  Scbmelzleiste  ihren  Zu- 
sammenhang mit  dem  Mundhöhlenepithel    Nur  ein  kleiner  Rest 


Digitized  by 


Google 


Zur  Entwickelongsgesohichte  des  Nagetiergebisses.         351 

dicht  über  letzterem  bleibt  konstant  bestehen.  Erst  in  der  Nähe 
der  STENSON'schen  Gänge  treten  beide  wieder  miteinander  in  Ver- 
bindang,  und  seitlich  der  Einmündung  derselben  in  die  Mundhöhle 
treffen  wir  auf  eine  fernere  Anlage. 

Sie  ist  bereits  der  Reduktion  in  hohem  Grade  anheimgefallen, 
doch  zeigt  sie  uns  noch  deutlich  einen  kappenförmig  eingestülpten 
Schmelzkeim;  inneres  und  äußeres  Schmelzepithel  sind  noch  zu 
unterscheiden. 

Labial  der  Anlage  sehen  wir  einen  Zapfen  des  Mundhöhlen- 
epithels sich  ins  Bindegewebe  hineinsenken.  Von  ihm  aus  nimmt 
der  Schmelzkeim  seinen  Ursprung  (Fig.  3  a  und  b). 
Die  Anlage  ist  während  mehrerer  Schnitte  sichtbar. 
Dann  verliert  die  Schmelzleiste  wieder  ihren  Zusammenhang 
mit  dem  Mundhöhlenepithel.  Wir  sehen  nur  einen  kleinen  Rest 
dicht  über  letzterem.  Im  weiteren  Verlaufe  wird  sie  wieder  deut- 
licher, und  31  Schnitte  hinter  der  letzten  Anlage  treffen  wir  auf 
einen  kleinen  Schmelzkeim,  der  im  Beginn  der  kappenförmigen 
Einstülpung  steht  und  durch  einen  dünnen  Hals  mit  dem  Mund- 
höhlenepithel verbunden  ist  (Fig.  4  a  und  b).  Auch  diese  Anlage 
macht  keinen  normalen  Eindruck.  Der  dünne  Hals  scheint  sich 
bereits  abschnüren  zu  wollen,  so  daß  eine  weitere  Entwickelung 
kaum  anzunehmen  ist. 

Rekapitulieren  wir  nun  noch  einmal  unsere  bisherigen  Funde, 
so  fanden  wir  zuerst  ein  rudimentäres,  bereits  verkalktes  Zähn- 
chen, kurz  dahinter  eine  größere,  normal  entwickelte  Anlage,  die 
auf  dem  glockenförmigen  Stadium  steht. 

Seitlich  der  SrENSON^schen  Gänge  trafen  wir  auf  einen  bereits 
stark  in  Auflösung  begriffenen  Schmelzkeim  im  kappenförmigen 
Stadium.  Labial  dieser  Anlage  senkt  sich  ein  starker  Zapfen  des 
Mundhöhlenepithels  ins  Bindegewebe  hinein,  und  von  diesem  Zapfen 
aus  nimmt  dieselbe  ihren  Ursprung.  31  Schnitte  dahinter  liegt 
dann  noch  ein  kleiner  Schmelzkeim,  der  im  Begriffe  steht,  sich 
kappenförmig  einzustülpen  und  augenscheinlich  gleichfalls  in  Re- 
duktion begriffen  ist. 

Wie  haben  wir  nun  diese  Anlagen  zu  homologisieren? 
Nach  meinem  Dafürhalten  stellt  das  erste  rudimentäre  Zähn- 
chen den  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  bei  den  Nagern  ver- 
loren gegangenen  I^  vor,  die  nächste  Anlage  ist  die  des  großen 
Nagezahns,  der  dem  I|  der  anderen  Säuger  homolog  ist.  Der 
Schmelzkeim  neben  der  Einmündung  der  STENSON'schen  Gänge 
entspricht  einem  gleichfalls  nicht  mehr  zur  Entwickelung  ge- 
langenden I3,  und  die  letzte  Anlage  dürfte  als  die  letzte  Spur 
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eines  Eckzahns  aufzufassen  sein.  Die  Berechtigung  für  diese  Auf- 
fassung ergiebt  sich  aus  dem  Studium  älterel*  Stadien,  und  werde 
ich  auch  dann  erst  auf  die  Gründe  näher  eingehen,  die  mich  zu 
derselben  geführt  haben. 

Auch  hinter  dem  Eckzahn  bleibt  die  Schmelzleiste  stets  sicht- 
bar, wenn  auch  nur  in  geringfügigen  Resten,  die  dicht  über  dem 
Mundhöhlenepithel  ohne  Zusammenhang  mit  demselben  lagern.  In 
die  Backzahngegend  gekommen,  treffen  wir  zunächst  auf  die  Anlage 
des  kleinen,  stiftförmigen  Prämolaren  (Fig.  5). 

Spuren  eines  diesem  noch  vorhergehenden  Pm  konnten  hier 
nicht  beobachtet  werden,  doch  konnte  ich  solche  in  der  That  bei 
dem  älteren  Embryo  von  Spermophilus  leptodactylus  nachweisen. 
Hieraus  ergiebt  sich  die  Berechtigung,  den  kleinen  ersten  Back- 
zahn der  Sduromorphen  als  Pj,  zu  bezeichnen. 

Derselbe  bietet  manches  Interessante,  so  daß  es  sich  der  Mühe 
verlohnt,  etwas  näher  auf  ihn  einzugehen. 

Er  steht  auf  dem  glockenförmigen  Stadium,  das  innere 
Schmelzepithel  ist  bereits  ausgebildet,  auch  die  Schmelzpulpa  hat 
sich  differenziert.  Ein  Zahnsäckchen  umgiebt  die  Anlage.  Lingual 
sehen  wir  das  freie  Schmelzleistenende.  Labial  der  Anlage  geht 
nun  vom  Mundhöhlenepithel  ein  starker  Zapfen  aus.  Sein  freies, 
etwas  verdicktes  Ende  scheint  im  Begriffe  zu  sein,  sich  kappen- 
formig  einzustülpen. 

Von  diesem  Zapfen  aus  entspringt  nun  die  Anlage  (Fig.  5). 

Dieselbe  kann,  da  ja  Spermophilus  wie  alle  Sciuromorphen 
die  Prämolaren  wechselt,  nur  zur  ersten  Dentition  gehören.  Das 
beweist  auch  das  linguale  freie  Schmelzleistenende,  aus  dem  die 
Ersatzzahnanlage  hervorgeht.  Der  kappenformig  eingestülpte  labiale 
Zapfen  kann  also  nur  ein  üeberrest  jener  auch  schon  bei  anderen 
Säugern  von  Kükenthal  M,  Leche  *),  Röse*)  u.  a.  beschriebenen 


1)  W.  KüKBNTHAL,  Entwickelungsgeschichtllche  Untersuchungen 
am  Pinnipediergebisse.     Jenaische  Zeitschr.,  Bd.  28,  N.  F.  Bd.  21. 

Derselbe,  Vergl. -anat.  entwickelungsgeschichtliche  Unter- 
suchungen an  Waltieren.  Denkschr.  der  Med.-nat.  Gesellsch.  Jena, 
1893,  Bd.  3. 

Derselbe,  Das  Gebiss  von  Didelphys.  Ein  Beitrag  zur  Ent- 
wickelungsgeschichte  der  Beuteltiere.     Anat.  Auszüge,  1891. 

Derselbe,  Vergl.-anat.  u.  entwickelungsgeschichtliche  Unter- 
suchungen der  Sirenen.     Jen.  Denkschrifiben,  Bd.  7. 

2)  WiLH.  Leche,  Zur  Entwickelungsgeschichte  des  Zahnsjstems 
der  Säugetiere.     Bibliotheca  zoologica,  1895. 

3)  C.  RöSE  und  0.  Babtels,  Ueber  die  Zahnentwickelung  des 
Kindes. 
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prälaktealen  Dentition  sein  und  erscheint  mir  auch  identisch 
mit  dem  vorher  erwähnten  labialen  Zapfen,  von  dem  aus  die 
rudimentäre  Anlage  von  I,  ihren  Ursprung  nimmt. 

Ich  bemerke  hier  nochmals,  da  ich  noch  später  auf  diesen 
umstand  zurückkomme,  daß  auch  Pd,  von  dieser  prälaktealen 
Anlage  aus,  nicht  vom  Mundhöhlenepithel  entspringt. 

Im  weiteren  Verlaufe  der  Schnitte  sehen  wir  dann  am  hinteren 
Ende  der  Anlage  von  Pd,  auflallenderweise  plötzlich  noch  ein 
freies  liguales  Schmelzleistenende  auftreten.  Dasselbe  liegt  wieder 
lingual  des  freien  Endes  der  Schmelzleiste,  aus  dem  späterhin  der 
Ersatzzahn  entsteht  (Fig.  6).  Sehr  merkwürdig  ist  es  nun,  daß 
dasselbe  bereits  kolbig  verdickt  ist,  während  das  Ersatzzahnende 
sich  gerade  von  der  Anlage  emanzipiert  hat. 

Es  ist  keine  Frage,  daß  dieses  freie  Schmelzleistenende  lingual 
der  Ersatzzahnanlage  identisch  ist  mit  den  auch  bei  anderen 
permanenten  Zähnen  beobachteten  freien  Enden  der  Schmelzleiste. 
Es  wird  hierdurch  die  Möglichkeit  einer  die  Ersatzzähne  noch 
ersetzenden  Dentition  gegeben,  wie  ja  auch  von  Leche^)  ein  be- 
reits verkalkter  Nachfolger  des  permanenten  Prämolaren  bei  Erina- 
ceus  aufgefunden  worden  ist. 

Unser  Fall  ist  nur  noch  besonders  interessant  dadurch,  daß 
diese  Anlage  in  der  Entwickelung  der  jüngeren  Generation  ver- 
hältnismäßig voraus  ist.  Während  letztere  sich  gerade  vom  Schmelz- 
organ des  Pdj  emanzipiert  hat,  ist  dieselbe  deutlich  kolbig  an- 
geschwollen. Die  Konsequenzen  dieses  auffallenden  Verhaltens 
behalte  ich  mir  vor  im  allgemeinen  Teile  zu  erörtern. 

Hinter  Pd,  sehen  wir  von  der  Schmelzleiste  eigenartige 
labiale  Sprossen  entstehen,  die  schließlich  in  dem  Schmelzorgan 
von  Pda  aufgehen,  eine  Erscheinung,  die,  wie  uns  ältere  Stadien 
lehren,  keineswegs  ohne  Bedeutung  ist. 

Pds  steht  auf  dem  glockenförmigen  Stadium  und  ist  in  voller 
Verbindung  mit  dem  Mundhöhlenepithel.  Auffallend  ist  die  eigen- 
tümliche Form  des  lingualen  freien  Schmelzleistenendes.  Labial 
ist  keine  Spur  einer  vorhergegangenen  Dentition  (Fig.  7). 

M|  steht  gleichfalls  auf  dem  glockenförmigen  Stadium.  Lingual 
ist  das  Ende  der  Schmelzleiste  nur  angedeutet.  Es  bildet  eine 
Hervorbuchtung  der  lingualen  Wand  des  Schmelzorgans.     Auch 


1)  Leghe,  Zar  Entwickelungsgeschicbte   des  Zahnsystems   der 
Säugetiere. 
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hier  ist  labial  eine  Spur  einer  yorhergegangenen  Dentition  nicht 
zu  bemerken  (Fig.  8). 

Ms  und  M3  sind  noch  nicht  angelegt.  Die  Schmelzleiste  setzt 
sich  noch  eine  ganze  Strecke  weit  durch  den  Kiefer  fort. 

Unterkiefer. 

Die  beiderseitigen  Schmelzleisten  entspringen  getrennt  aus  dem 
Winkel,  der  gebildet  wird  vom  Mundhöhlenepithel  und  der  ring- 
förmig ins  Bindegewebe  hineingelagerten  und  den  MECKEL'schen 
Knorpel  umschließenden  Epithelmasse,  dem  sogen,  mur  plongeant. 
Auch  im  Unterkiefer  ist  ein  rudimentäres  Zähnchen  vorhanden, 
das  ich  analog  demjenigen  des  Zwischenkiefers  als  I^  deute 
(Fig.  9). 

Die  Schmelzleiste  reicht  ziemlich  iief  als  verhältnismäßig 
kompakter  Epithelstrang  ins  Bindegewebe  hinein,  so  daß  ihr  Ende 
noch  eine  Strecke  weit  über  den  MECKEL'schen  Knorpel  hinaus- 
reicht. 

Inneres  und  äußeres  Schmelzepithel  ist  nicht  mehr  zu  unter- 
scheiden, überall  sehen  wir  dieselben  gleichartigen  rundlichen 
Zellen.  Im  Ende  der  Schmelzleiste  liegt  nun  ein  dünner  cylin- 
drischer,  nach  unten  geöffneter  Dentinring.  Im  Innern  des  Ringes 
liegen  Bindegewebszellen.  Es  kann  auch  hier  ein  Zweifel  an  der 
rudimentären  Natur  des  Gebildes  nicht  auftreten.  Bemerkenswert 
ist  noch  ein  lingualer  Fortsatz  der  Schmelzleiste,  den  ich  als  das 
freie  Ende  derselben  auffasse,  so  daß  also  der  rudimentäre  I^  der 
ersten  oder  Milchdentition  zuzurechnen  wäre,  was  auch  mit  anderen 
Befunden  übereinstimmt. 

Gleich  hinter  Ij  erscheint  dann  die  Anlage  des  großen  Nage- 
zahns. Das  Schmelzorgan  hat  im  vorderen  Teile  die  Papille  be- 
reits umwachsen.  Die  Verbindung  mit  dem  Mundhöhlenepithel  ist 
unter  demselben  bereits  gelöst  (Fig.  10). 

Labial  der  Anlage  sehen  wir  einmal  dicht  unter  dem  Mund- 
höhlenepithel einen  dünnen,  am  Ende  etwas  verdickten  Epithel- 
strang labialwärts  im  Bindegewebe  liegen.  Dann  geht  von  dem 
noch  vorhandenen  Teile  der  Schmelzleiste,  die  mit  der  Anlage 
noch  in  Verbindung  ist,  gleichfalls  labial  eine  kleine,  kolbig  ver- 
dickte Knospe  aus.  Ersteres  halte  ich  für  die  Ueberreste  einer 
prälaktealen  Dentition,  letzteres  ist  die  rudimentäre  Anlage  des 
großen  Nagezahns  erster  Dentition. 

Außerdem  sehen  wir  lingual  deutlich  ein  freies  Schmelzleisten- 
ende, das  also  einer  noch  folgenden  Dentition  entsprechen  würde. 


Digitized  by 


Google 


Zur  Entwickelungsgeschiclite  des  Nagetiergebisses.        355 

In  der  Lticke  ist  keine  Spur  der  Schmelzleiste  vorhanden. 
Erst  in  der  Backzabngegend,  wenn  im  Oberkiefer  Pd,  vorüber  ist, 
erscheint  hier  die  Anlage  von  Pd^.  Sie  steht  auf  dem  glocken- 
förmigen Stadium.  Lingual  sehen  wir  ein  freies  Schmelzleisten- 
ende von  derselben  eigenartigen  Form  wie  das  entsprechende  im 
Oberkiefer  (Fig.  11). 

Labial  am  oberen  Rande  des  Schmelzorgans  sehen  wir  von 
der  Schmelzleiste  einen  Epithelsproß  ausgehen,  der  sich  an  den 
labialen  Rand  des  Schmelzorgans  anlegt. 

Auf  dem  nächsten  Schnitte  haben  wir  sogar  den  Eindruck, 
als  wenn  auch  labial,  ähnlich  wie  auf  der  lingualen  Seite  ein 
freies  Schmelzleistenende  vorhanden  ist  (Fig.  12).  Sehen  wir 
näher  zu,  so  bemerken  wir,  daß  dasselbe  von  gleichen  labialen 
Sprossen  der  Schmelzleiste  gebildet  wird.  Letztere  tragen  also 
mit  bei  zur  Bildung  des  labialen  Teiles  des  Schmelzorgans. 

Hinter  Pdg  sehen  wir  auch  fernerhin  derartige  labiale  Sprosse 
von  der  Schmelzleiste  abgehen,  und  wir  finden  dieselben  auch  in 
der  labialen  Wand  des  Schmelzorgans  von  M^   wieder  (Fig.  13). 

Auch  hier  haben  wir  dasselbe  Bild  eines  labialen  freien 
Schroelzleistenendes. 

Lingual  ist  ein  solches  nicht  vorhanden.  Nur  eine  ganz 
schwache  Hervorwölbung  der  lingualen  Wand  des  Schmelzorgans 
zeigt  seine  Stelle  an.  M,  steht  im  Beginn  des  kappenförmigen 
Stadiums  (Fig.  14). 

M»  ist  noch  nicht  angelegt. 

Die  Schmelzleiste  ist  noch  eine  Strecke  weit  im  Kiefer  ver- 
folgbar. 

Zusammenfassung. 

Im  Ober-  und  Unterkiefer  befindet  sich  vor  der  Anlage  des 
großen  Nagezahns  ein  rudimentäres  Zähnchen,  das  ich  dem  I^  der 
anderen  Säuger  homolog  erachte,  so  daß  also  der  große  Nagezahn 
dem  I,  entsprechen  würde. 

Im  Oberkiefer  ist  dann  ferner  noch  die  rudimentäre  Anlage 
eines  Ig  vorhanden  und  eine  Anschwellung  der  Schmelzleiste  im 
Beginn  des  kappenförmigen  Stadiums,  die  die  Eckzahnanlage  vor- 
stellen dürfte. 

In  der  Lücke  des  Oberkiefers  ist  die  Schmelzleiste  stets  zu 
verfolgen. 

Im  Unterkiefer  finden  sich  labial  der  Anlage  des  großen  Nage- 
zabns  die  letzten  Beste  einer  prälaktealen  Dentition,  femer  eine 
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Knospe,  die  die  rudimentäre  Anlage  des  Nagezabns  erster  Den- 
tition bildet. 

In  der  Lücke  fehlt  die  Schmelzleiste  bis  zum  Erscheinen  der 
Prämolaren  vollkommen. 

Spermophilus  leptodaotyluB. 
Embryo.   Kopflänge  2,1  cm. 

Leider  war  es  mir  nicht  möglich,  ein  älteres  Stadium  von 
Spermophilus  citillus  zu  erhalten. 

Dagegen  stellte  mir  Herr  Professor  KOkenthal  einen  vor- 
züglich konservierten  Embryo  eines  etwas  älteren  Stadiums  von 
Spermophilus  leptodactylus  mit  einer  Kopflänge  von  2,1  cm  bereit- 
willigst zur  Verfügung.  Außerdem  überließ  mir  Herr  Professor 
Kükenthal  2  Schnittserien  desselben  Tieres  in  zuvorkommendster 
Weise  zur  Durchsicht.  Obwohl  alle  drei  Embryonen  einem  und 
demselben  Wurfe  entstammten,  ergaben  sich  doch  bei  den  einzelnen 
Exemplaren  individuelle  Verschiedenheiten.  Doch  scheint  es  mir 
vorteilhafter,  nur  eine  Serie  zu  behandeln  und  die  Abweichungen 
der  anderen  jedesmal  besonders  zu  erörtern.  Ich  lege  die  aus 
dem  Kopfe  gewonnene  Schnittserie  meiner  Untersuchung  zu 
Grunde.  Ich  nenne  dieselbe  Serie  I,  während  ich  die  anderen 
beiden  als  Serie  II  und  III  rubriziere. 

Oberkiefer. 

Die  Schmelzleisten  der  beiden  Oberkiefer  treffen  in  der  Median- 
linie nicht  zusammen.  Sie  beginnen  gesondert  als  breite,  diver- 
girende  Einsenkungen  des  Mundhöhlenepithels  in  das  daininter 
liegende  Bindegewebe.  Kurz  nach  ihrem  Auftreten  erscheint  auch 
hier  das  rudimentäre  Zähnchen.  Das  Bild  ist  hier  insofern  etwas 
anders,  als  die  Schmelzleiste  noch  in  voller  Verbindung  mit  di^m 
Mundhöhlenepithel  ist.  An  ihrem  freien  Ende  allseitig  von  Epithel 
umgeben,  liegt  der  tief  dunkel  gefärbte  Dentinring.  In  seinem 
Lumen  liegen  einzelne  Zellen.  Jede  Differenzierung  in  Scbmelz- 
pulpa,  äußeres  und  inneres  Schmelzepithel  fehlt  (Fig.  15). 

Einige  Schnitte  dahinter  ist  das  Zähnchen  verschwunden, 
gleichzeitig  treffen  wir  auf  die  vollkommen  differenzierte  Anlage 
des  großen  Nagezahns.  Die  anfangs  breite  Schmelzleiste  ist 
schmäler  geworden  und  zu  einem  dünnen  Strange  reduziert. 
Noch  ist  eine  Verbindung  der  Zahnanlage  mit  dem  Mundhöhlen- 
epithel vorhanden,  doch  merkt  man  schon  die  beginnende  Ab- 
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schnüruDg,  indem  an  einigen  Stellen  hereindringende  Bindegewebs- 
zellen eine  Durchtrennung  vorbereiten. 

Die  Anlage  selbst  ist  im  Beginn,  Hartgebilde  abzuscheiden. 
Eine  mäßig  große  Schmelzpulpa  ist  vorhanden.  Die  inneren 
Schmelzzellen  sind  zu  länglichen  Gebilden  herangewachsen.  Auch 
die  peripheren  Zellen  der  Pulpa  beginnen  sich  zu  den  cylindrischen 
Odontoplasten  zu  differenzieren. 

In  der  Schmelzpulpa  liegt  eine  große  Epithelperle.  In  Serie  II 
finden  wir  ein  ein  klein  wenig  anderes  Bild.  Das  rudimentäre 
Zähnchen  tritt  hier  nämlich  nahezu  gleichzeitig  mit  der  Anlage  des 
großen  Nagezahns  auf,  so  daß  es  in  die  diese  Anlage  mit  dem 
Mundhöhlenepithel  verbindende,  hier  breite  Schmelzleiste  zu  liegen 
kommt.  Auch  die  Epithelperle  in  der  Schmelzpulpa  finden  wir 
wieder.  Sie  tritt  hier  durch  stärkere  Aufnahme  von  Farbstofien 
besonders  deutlich  hervor  (Fig.  16). 

Im  weiteren  Verlaufe  der  Schnitte  erhält  die  Schmelzleiste 
ein  zerklüftetes  Aussehen.  Die  Verbindung  der  Zahnanlage,  die 
sich  noch  eine  Strecke  weit  fortsetzt,  mit  dem  Mundhöhlenepithel 
geht  verloren;  wir  finden  nur  im  Bindegewebe  dicht  unter  letz- 
terem hier  und  da  einige  Epithelreste.  Auch  diese  verschwinden 
weiterhin,  und  nur  eine  ganz  geringe  Einsenkung  des  Epithels  und 
eine  eigenartige  Anordnung  der  Bindegewebszellen  zeigen  uns  die 
Stelle  an,  von  der  aus  sich  die  Schmelzleiste  entwickelt  hat 
Doch  ist  sie  bei  einiger  Aufmerksamkeit  stets  deutlich  zu  ver- 
folgen. Auf  den  nächsten  Schnitten  fiängt  sie  wieder  an,  sich 
etwas  mehr  in  das  Bindegewebe  hinein  zu  senken.  In  letzterem 
sehen  wir  einen  kleinen  Epithelstreifen  senkrecht  zum  Mundhöhlen- 
epithel, aber  vorläufig  ohne  Verbindung  mit  demselben  auftreten. 
4  Schnitte  weiter  ist  die  Verbindung  hergestellt. 

Wir  haben  einen  kleinen  typischen  Schmelzkeim  vor  uns  im 
kappenförmigen  Stadium.  Wir  unterscheiden  deutlich  eine  periphere 
Epithelschicht  mit  dicht  nebeneinander  liegenden,  etwas  länglichen 
Zellen.  Bindegewebszellen  dringen  in  die  kappenf&rmige  Ein- 
stülpung des  Epithels  hinein. 

Die  Anlage  liegt  seitlich  von  der  Einmündung  der  Stenson- 
schen  Gänge  in  die  Mundhöhle  und  ist  als  solche  nur  auf  wenigen 
Schnitten  sichtbar  (Fig.  17).  Die  winzige  Größe  des  Gebildes,  der 
vollständige  Mangel  einer  Schmelzpulpa  und  einer  Differenzierung 
des  Schmelzepithels,  das  Fehlen  des  Zahnsäckchens  lassen  uns 
nicht  zweifeln,  daß  wir  es  mit  einem  Schmelzkeim  im  höchsten 
Grade  der  Reduktion  zu  thun  haben. 
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Wir  finden  also  auch  in  diesem  Stadium  vor  dem  großen 
Nagezahn,  der  unschwer  schon  durch  seine  Größe  und  den  Grad 
seiner  Ausbildung  als  solcher  zu  identifizieren  ist,  noch  ein  rudi- 
mentäres, bereits  verkalktes  Zäbnchen,  während  auch  hinter  dem- 
selben ein  rudimentärer  Schmelzkeim  vorhanden  ist,  der  gegenüber 
dem  vorigen  Stadium  etwas  mehr  rückgebildet  erscheint 

Schon  vorher  behauptete  ich,  daß  dieses  rudimentäre  Zähnchen 
vor  dem  großen  Nagezahn  einem  verloren  gegangenen  I^  entspreche. 
Von  anderen  Möglichkeiten  wäre  nur  die  ins  Auge  zu  fassen,  daß 
dasselbe  einen  Vorgänger  des  großen  Nagezahns  vorstellt,  zumal 
bei  dem  Bilde,  das  uns  Serie  II  liefert,  denn  hier  liegt  ja  das 
Zähnchen  in  der  Schmelzleiste  desselben.  Aber  es  sprechen  ge- 
wichtige Gründe  gegen  eine  solche  Annahme,  denn  auch  hier  liegt 
dasselbe,  wenn  auch  nur  um  ein  Geringes,  vor  dem  I,  (dem  großen 
Nagezahn),  vor  allem  aber  um  ein  Bedeutendes  der  Medianlinie 
näher,  während  doch  im  anderen  Falle  gerade  das  Gegenteil 
statthaben  müßte.  Außerdem  hängt  das  Zähnchen  durch  eine 
eigene  Scbmehsleiste  direkt  mit  dem  Mundhöhlenepithel  zusammen, 
während  auch  der  große  Nagezahn  in  derselben  Weise  mit  letz- 
terem in  Verbindung  steht.  Die  beiden  Anlagen  sind  also  voll- 
kommen unabhängig  voneinander. 

Jeder  Zweifel  an  die  Identität  des  Zähnchens  mit  I  ^  wird 
aber  gehoben,  wenn  wir  die  entsprechenden  Verhältnisse  im  Unter- 
kiefer untersuchen.  Denn  hier  ist,  wie  wir  unten  sehen  werden, 
außerdem  noch  ein  bereits  verkalkter  Vorgänger  des  großen  Nage- 
zabns  vorhanden,  von  dem  merkwürdigerweise  im  Oberkiefer 
trotz  genauester  Untersuchung  keine  Spur  zu  finden  war.  Ob  die 
oben  erwähnte  Epithelperle  als  Ueberrest  eines  solchen  anzusehen 
ist,  lasse  ich  dahingestellt  Jedenfalls  scheint  mir  das  konstante 
Vorkommen  derselben  in  allen  3  Serien  sehr  für  eine  solche  An- 
nahme zu  sprechen. 

Was  nun  die  Anlage  neben  den  ST£NSON'schen  Gängen  an- 
betrifit,  so  scheint  sie  mir  identisch  zu  sein  mit  der  von  Freund  ^)  bei 
Sciurus  vulgaris  beschriebenen.  Nur  finde  ich  nicht  2  dicht  hinter- 
einander liegende,  sondern  nur  eine.  Ich  halte  dieselbe,  wie  ich 
schon  vorher  erwähnte,  nicht  für  Ueberreste  eines  Eckzahns,  sondern 
für  die  eines  dritten  Schneidezahns.    Das  ergiebt  sich  auch  ohne 


1)  Paul   F&bund,   Beiträge   zur   Entwickelungsgescbichte   der 
Zahnanlagen  bei  Nagetieren.  Archiv  f.  mikr.  Anat,  Bd.  39,  Bonn,  1892. 
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weiteres,  wie  schon  Woodwakd^)  erwähnt,  aus  ihrer  Lage  neben 
den  STENSON'schen  Gängen.  Außerdem  wurden  ja  auch  sowohl 
bei  dem  jüngeren  Stadium  von  Spermophilus  citillus  als  auch  bei 
den  später  noch  zu  besprechenden  Sciuriden  Eckzahnreste  auf- 
gefunden, die  jedenfalls  absolut  nichts  mit  den  von  Freund  be- 
obachteten zu  thun  haben.  Doch  komme  ich  hierauf  noch  später 
zu  sprechen. 

Einige  Schnitte  hinter  der  Anlage  von  I  s  ist  die  Schmelzleiste 
verhältnismäßig  stark  entwickelt,  ja  auf  einem  Schnitt  ist  sie  sogar 
knopfartig  angeschwollen.  Dann  verschwindet  sie  und  ist  längere 
Zeit  nur  als  ganz  schwache  Epithelverdickung  vorhanden,  doch 
stets  auffindbar.  Außer  der  erwähnten  knopfartigen  Anschwellung 
dicht  hinter  1 3,  die  ich  als  noch  zu  letzterem  gehörig  betrachte, 
ist  auf  diesem  Stadium  nichts  vorhanden,  was  als  Spuren  eines 
Eckzahns  aufzufassen  wäre.  Sämtliche  3  Serien  geben  in  dieser 
Hinsicht  übereinstimmende  Resultate. 

Ins  Bereich  der  Backzähne  gekommen,  fängt  die  Schmelzleiste 
wieder  an  deutlicher  sichtbar  zu  werden,  wird  allmählich  stärker 
und  senkt  sich  als  ein  kleiner  kompakter  Epithelzapfen  in  das 
Bindegewebe  hinein.  Erst  58  Schnitte  hinter  der  Ausmündung  der 
ST£MSON'schen  Gänge  treffen  wir  auf  eine  Ausbildung  der  Schmelz- 
leiste, die  wohl  als  eine  Zahnanlage  anzusprechen  ist.  Sie  ist  von 
geringer  Größe,  zwar  auch  deutlich  auf  dem  kappenförmigen  Stadium, 
doch  ohne  jede  Anzeichen  einer  fortschreitenden  Entwickelung. 
Weder  ein  Zahnsäckchen  noch  eine  Schmelzpulpa  sind  vorhanden, 
auch  keine  Scheidung  in  äußeres  und  inneres  Schmelzepitbel.  Gleich- 
mäßig starke  Gylinderzellen  begrenzen  allseitig  das  Gebilde.  Wir 
haben  hier  ebenfalls  eine  rudimentäre  Zahnanlage  vor  uns,  die  als 
letzter  Rest  eines  Pdj  aufgefaßt  werden  muß  (Fig.  18). 

Von  jetzt  ab  bleibt  die  Schmelzleiste  deutlich  sichtbar.  Sie 
reicht  verhältnismäßig  tief  ins  Bindegewebe  hinein.  Lingual  von 
ihr  liegen  kleinere  Epithelreste,  die  zeitweilig  mit  ihr  in  Ver- 
bindung treten.  Einige  Schnitte  weiter  treffen  wir  auf  die  Anlage 
von  Pds.  Sie  steht  auf  dem  glockenförmigen  Stadium.  Eine 
geräumige  Schmelzpulpa,  inneres  und  äußeres  Schmelzepithel  ist 
gut  differenziert,  auch  ein  Zahnsäckchen  ist  vorhanden. 

Auch  hier  finden  wir  in  derselben  Weise  wie  bei  Spermophilus 


1)  M.  F.  WooDWAKD,  On  the  Milk  Dentition  of  the  Rodentia 
witb  a  Descrlption  of  a  vestigial  Milk  Incisor  in  the  Monse.  Anat. 
Anz.,  Bd.  9,  No.  19  und  20. 
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citillus  höchst  eigenartige  Verhältnisse  in  der  Beziehung  der  Zahn- 
anlage  zur  Schmelzleiste  einerseits  und  letzterer  zum  Mundhöhlen- 
epithel andererseits. 

Labial  der  Zahnanlage  senkt  sich  ein  mäßig  breiter  Strang 
des  Mundhöhlenepithels  labialwärts  ziemlich  tief  in  das  Binde- 
gewebe hinein.  Sein  freies  Ende  ist  kappenförmig  eingestülpt 
Wir  unterscheiden  deutlich  eine  äußere  cylindrische  Epithelschicht, 
während  im  Innern  mehr  rundliche  Zellen  liegen.  Das  ganze 
Bild  ist  das  einer  rudimentären  Zahnanlage.  Von  diesem  Epithel- 
strang, nicht  vom  Mundhöhlenepithel  geht  nun  auch  hier  die 
Schmelzleiste  von  Pd^  aus,  aber  gleichfalls  in  eigentümlicher 
Weise.  Sie  verläuft  ziemlich  parallel  dem  Mundhöhlenepithel,  und 
senkrecht  zu  ihr  steht  die  glockenförmige  Anlage.  Wir  sehen 
lingual  2  freie  Enden  der  Schmelzleiste,  einmal  an  der  Stelle,  wo 
die  Zahnanlage  ihr  aufsitzt,  dann  etwas  weiter  oben  am  lingualen 
Rande  des  Schmelzorgans  (Fig.  19). 

3  Schnitte  weiter  hat  sich  der  labiale  Epithelstrang  vom 
Mundhöhlenepithel  abgeschnürt  und  liegt,  eigenartig  geformt,  nahezu 
parallel  demselben  (Fig.  20).  Auch  seine  Verbindung  mit  der 
Schmelzleiste  von  Pds  ist  unterbrochen,  so  daß  er  frei  im  Binde- 
gewebe liegt.  Ein  paar  Schnitte  weiter  ist  das  freie  Ende  der 
Schmelzleiste  an  der  Stelle,  wo  die  Zahnanlage  derselben  senkrecht 
aufsaß,  verschwunden,  während  das  obere  deutlicher  hervorgetreten 
ist.  Gleichzeitig  ist  auch  der  labiale  Epithelstrang  wieder  mit 
dem  Mundhöhlenepithel  in  Verbindung  getreten  an  seinem  freien 
Ende  mit  tiefer  kappenförmiger  Einstülpung.  Stets  ist  deutlich 
zu  bemerken,  daß  die  Schmelzleiste  von  ihr  aus,  nicht  vom  Mund- 
höhlenepithel ihren  Ursprung  nimmt  (Fig.  21a  und  b). 

Wir  haben  also  dieselben  Verhältnisse  wie  bei  Spermo- 
philus  citillus,  nur  treten  sie  hier  besonders  deutlich  hervor.  An 
der  Schmelzkeimnatur  des  labialen  Epithelzapfens  ist  nicht  zu 
zweifeln,  die  kappenförmige  Einstülpung  ist  zu  bezeichnend.  Auch 
die  Deutung  muß  selbstverständlich  dieselbe  bleiben,  es  ist  eine 
prälakteale  Anlage,  und  von  ihr  aus  entspringt  die  Schmelzleiste 
des  Pdg.  In  gleicher  Weise  sind  hier  2  freie  linguale  Schmelz- 
leistenenden vorhanden,  einmal  eines  dicht  am  Schmelzorgan  von 
Pdjt,  dann  ein  zweites  oberhalb  und  lingual  von  ersterem,  das  die 
Möglichkeit  einer  ferneren  Dentition  giebt. 

Mit  der  Anlage  von  Pdg  verschwindet  auch  der  Epithelzapfen 
labial  derselben.  Nur  eine  mäßige  Verdickung  des  Mundhöhlen- 
epithels ist  zurückgeblieben,  und  von  hier  aus  nimmt  die  Schmelz- 
leiste jetzt  ihren  Ursprung. 
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Im  weiteren  Verlaufe  tritt  an  der  labialen  Seite  der  Schmelz- 
leiste eine  kleine  knospenförmige  Anschwellung  derselben  auf.  t)ie 
Anschwellung  vergrößert  sich  und  stellt  nach  wenigen  Schnitten 
einen  kleinen  Epithelsproß  mit  kolbig  verdicktem  Ende  dar  (Fig.  22). 
Der  Epithelsproß  nimmt  mit  jedem  Schnitte  zu  und  wird  schließlich 
zu  einem  mit  dünnen  Halse  labial  von  der  Schmelzleiste  ent- 
springenden, sich  nach  seinem  freien  Ende  zu  verbreiternden  Zapfen. 
Gleichzeitig  ist  oberhalb  dieses  Gebildes  das  Schmelzorgan  von 
Pdg  aufgetreten.  Auf  dem  nächsten  Schnitte  sehen  wir,  wie  das 
freie  Ende  des  Zapfens  mit  demselben  in  Verbindung  tritt,  so  daß 
nur  zwischen  der  Schmelzleiste  und  dem  derselben  aufsitzenden 
Halse  des  Zapfens  ein  von  Bindegewebe  erfüllter  Zwischenraum 
vorhanden  ist  (Fig.  23).  4  Schnitte  weiter  ist  auch  dieser  ver- 
schwunden, und  wir  haben  die  einheitliche  Anlage  von  Pdj  vor 
uns.  Der  labiale  Epithelsproß  ist  also  mit  dem  Schmelzorgan  von 
Pdj  verschmolzen.  Deutlichere  Bilder  für  diesen  Prozeß  geben 
uns  die  entsprechenden  Vorgänge  im  Unterkiefer,  auf  die  wir  später 
noch  zurückkommen. 

Pdg  steht  auf  dem  glockenförmigen  Stadium  und  ist  ent- 
sprechend dem  späteren  Größenunterschiede  bedeutend  größer  als 
Pd}.  Lingual  ist  das  freie  Ende  der  Schmelzleiste  schon  etwas 
kolbig  verdickt  (Fig.  24). 

Die  Schmelzleiste  entspringt  direkt  vom  Mundhöhlenepithel, 
das  nur  mäßig  verdickt  ist. 

Sobald  aber  die  Anlage  von  Mi  sichtbar  wird,  sehen  wir 
labial  der  Schmelzleiste  auch  hier  einen  kleinen  Epithelsproß,  von 
dem  dieselbe  ausgeht. 

Sie  übertriflft  an  Größe  etwas  die  von  Pdj  und  steht  gleich- 
falls auf  dem  glockenförmigen  Stadium.  Es  bereitet  sich  bereits 
eine  Abschnürung  vor,  da  dicht  unter  dem  Mundhöhlenepithel  die 
Schmelzleiste  schon  durchbrochen  ist.  Bemerkenswert  ist,  daß 
auch  hier  lingual  ein  freies  Schmelzleistenende  vorhanden  ist,  wenn 
auch  nicht  so  ausgeprägt  wie  bei  den  Prämolaren  (Fig.  25). 

Die  Anlage  von  M,  ist  bedeutend  weniger  differenziert,  sie 
steht  noch  auf  dem  kappenförmigen  Stadium.  Die  Schmelzpulpa 
beginnt  sich  eben  zu  differenzieren,  ebenso  fangen  die  Zellen  des 
inneren  Schmelzepithels  an,  sich  zu  hohen  Cylinderzellen  umzu- 
formen, auch  Bindegewebsfasern  ordnen  sich  um  die  Anlage  herum 
zum  Zahnsäckchen  an. 

Für  die  Entstehung  der  Schmelzleiste  gilt  dasselbe  wie  für 
dde  firüheren  Anlagen,  sie  entsteht  nicht  direkt  aus  dem  Mund- 
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höUeiiepithel,  sondern  aus  einer  Einstülpung  desselben  (Fig.  26) 
Hjnter  dieser  Anlage  finden  wir  keine  weiteren  mehr.  Doch  setzt 
sich  die  Schmelzleiste  noch  eine  so  weite  Strecke  durch  den  Kiefer 
fort,  daß  wir  in  der  Annahme  nicht  fehlgehen  dürften,  daß  ihre 
Produktionsfähigkeit  noch  nicht  erschöpft  ist,  sondern  daß  wir  auf 
älteren  Stadien  noch  eine  weitere  Anlage,  die  von  Mg,  finden 
würden.  Schließlich  wird  sie  kleiner;  ihre  Verbindung  mit  dem 
Mundhöhlenepithel  geht  verloren;  einige  kleine  Epithelreste  im 
Bindegewebe  sind  die  letzten  Ueberbleibsel,  bis  auch  diese  spurlos 
verschwunden  sind. 

Unterkiefer. 

Im  vordersten  Teile  des  Unterkiefers,  in  der  Gegend  der 
Symphyse,  senkt  sich  der  mur  plongeant  als  breite  kompakte  Epi- 
thelmasse ins  Bindegewebe  hinein.  Er  umschließt  unten  den  Meckel- 
schen  Knorpel  vollständig  in  der  Weise,  daß  nur  ein  schmaler 
Strang  den  Knorpel  von  unten  her  umgrenzt,  während  die  kom- 
pakte Epithelmasse  ein  massives  Dach  bildet.  Aus  diesem  Dache 
entwickeln  sich  die  beiderseitigen  Schmelzleisten.  Im  weiteren 
Verfolge  der  Schnitte  vergrößert  sich  der  Umfang  dieser  Epithel- 
masse ;  gleichzeitig  verliert  dieselbe  aber  bedeutend  an  Massigkeit, 
indem  der  innere  Hohlraum  immer  größer  wird. 

Es  ist  auf  diese  Weise  ein  geschlossener  Ring  entstanden, 
dessen  obere  begrenzende  Fläche  vom  Mundhöhlenepithel  gebildet 
wird.  Von  hier  aus  senken  sich  die  Schmelzleisten  breit  und 
divergierend  ins  Bindegewebe  hinein. 

In  dem  Epithelring  liegt  nahe  seiner  unteren  Grenze  der 
MECKEL'sche  Knorpel. 

Ob  die  beiderseitigen  Schmelzleisten  in  der  Medianlinie  sich 
vereinigen  oder  getrennt  entspringen,  konnte  hier  nicht  festge- 
stellt werden.  Sehr  bald  tritt  auch  hier  am  freien  Ende  der 
Schmelzleiste  das  rudimentäre  Zähnchen  auf.  Es  liefert  besonders 
deutliche  Bilder  (Fig.  27).  Von  Schmelzpulpa  ist  auch  hier  keine 
Bede,  vielmehr  stellt  die  Schmelzleiste  noch  immer  eine  breite 
kompakte  Epithelmasse  dar,  aber  an  ihrem  äutersten  Ende,  wo 
sie  als  dünner  Strang  das  Zähnchen  umschließt  und  von  dem 
Bindegewebe  trennt,  sind  noch  deutlich  2  Zelllagen,  ein  äußeres 
und  inneres  Schmelzepithel,  vorhanden.  Das  Zähnchen  selbst,  auf 
den  ersten  2  Schnitten  ein  geschlossener  Ring,  ist  jetzt  nach  unten 
geöfihet.  Hier  und  im  Lumen  desselben  sehen  wir  reichlich  Binde- 
gewebszellen liegen. 
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Kurz  vor  seinem  Auftreten  geht  von  der  Schmelzleiste  lingual 
ein  ziemlich  starker  Zapfen  aus,  der  deutlich  kappenf5rmig  ein- 
gestülpt ist  (Fig.  28).  Ein  paar  Schnitte  weiter  hat  sich  die 
Schmelzleiste  dicht  unter  dem  Mundhöhlenepithel  bis  auf  einen 
dflnnen  Strang  rückgebildet.  Ihm  sitzt  die  noch  immer  breite 
Epithehnasse  auf,  die  aber  jetzt  ein  zerklüftetes,  zerrissenes  Aus- 
sehen hat  Der  Platz  des  Zähnchens  ist  leer,  und  der  untere  be- 
grenzende Epithelstrang  zerrissen,  so  daß  jetzt  Bindegewebe  den 
Platz  des  letzteren  ausfüllt  Im  weiteren  Verlaufe  nimmt  die 
Schmelzleiste  wieder  regelmäßigere  Formen  an,  gleichzeitig  senkt 
sie  sich  weiter  in  die  Tiefe. 

Labial  von  ihr  geht  vom  Mundhöhlenepithel  ein  starker,  in 
der  einen  Kieferhälfte  deutlich  kappenförmig  eingestülpter  Epithel- 
zapfen aus.  Von  hier  aus  nimmt  die  Schmelzleiste  jetzt  ihren 
Ursprung. 

Lingual  liegt  ihr  freies  Ende  (Fig.  29  a  und  b). 

Unterhalb  dieses  Zapfens  erscheint  dann  ein  neuer  Sproß,  der 
dann  mit  ersterem  teilweise  in  Verbindung  tritt. 

Der  obere  labiale  Zapfen  verschwindet  dann  allmählich, 
während  der  untere  konstant  bleibt  Er  stellt  jetzt  eine  rund- 
liche Epithelmasse  dar,  die  yermittels  eines  dünnen  Halses  mit 
d^r  Schmelzleiste  verbunden  ist 

Nach  6  Schnitten  treffen  wir  auf  den  großen  Nagezahn.  Er 
hängt  durch  die  jetzt  lang  ausgezogene,  dünne  Schmelzleiste  mit 
dem  Mundhöhlenepithel  zusammen.  Doch  zeigt  dieselbe  dicht  unter 
letzterem  schon  Spuren  einer  beginnenden  Lostrennung.  Die  An- 
lage ist  etwas  weiter  vorgeschritten  als  die  entsprechende  im  Ober- 
kiefer. Sie  hat  bereits  geringe  Mengen  von  Hartsubstanz  abge- 
schieden. 

Labialwärts  von  der  Schmelzleiste  liegt  im  Bindegewebe  ein 
rundliches,  tief  dunkel  gefärbtes  Gebilde.  Es  ist  ein  Zähnchen,  das 
mit  seiner  geschlossenen  Spitze  nach  vom  liegt,  während  das 
hintere  Ende  einen  offenen  Bing  darstellt  Auf  seiner  der  Schmelz- 
leiste zugewandten  Seite  wird  es  von  einer  Epithellage  halbmond- 
förmig umgeben,  an  der  wir  deutlich  eine  äußere  und  innere  Zell- 
schicht unterscheiden.  Nach  der  Schmelzleiste  zu  sendet  dieselbe 
einen  wie  abgebrochen  aussehenden  Fortsatz  aus.  Ihm  gegenüber 
sehen  wir  an  ersterer  ebenfalls  einen  solchen.  Zweifellos  hat  hier 
eine  Verbindung  bestanden  (Fig.  30,  Serie  I), 

Kurz,  es  ist  dasselbe  Gebilde,  das  wir  ein  paar  Schnitte  vorher 
mit  der  Schmelzleiste  zusammenhängend  antrafen,  nur  daß  jetzt 
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die  Stelle  der  Epithelmasse  ein  bereits  vollständig  verkalktes 
Zähnchen  einnimmt  und  die  Verbindung  mit  der  Schmelzleiste 
unterbrochen  ist. 

Auch  Spuren  eines  Zahnsäckchens  sind  noch  deutlich  wahr- 
nehmbar. 

Bedeutend  unterhalb  der  Schmelzleiste  des  rudimentären  Zahn- 
chens  geht  von  der  Schmelzleiste  des  großen  Nagezahns  gleich- 
falls labialwärts  noch  ein  nicht  unbedeutender  Epithelsproß,  der 
an  seinem  Ende  etwas  verdickt  ist,  in  die  Tiefe  (Fig.  31). 

Lingualwärts  sehen  wir  deutlich  das  freie  Ende  der  Schmelz- 
leiste etwas  knospenförmig  angeschwollen  (Fig.  31,  Ser.  III,  stärker 
vergrößert). 

Nach  einigen  Schnitten  ist  das  Zähnchen  schon  wieder  ver- 
schwunden. Gleichzeitig  wird  auch  die  Schmelzleiste  defekt,  sie 
verliert  den  Zusammenhang  zwischen  Mundhöhlenepithel  und  Zahn- 
anlage, und  nach  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  ist  sie  vollständig 
verschwunden,  ohne  daß  auch  nur  eine  geringe  Einsenkung  des 
Mundhöhlenepithels  zu  sehen  ist.  Die  Zahnanlage  selbst  ist  ent- 
sprechend der  bedeutenden  Länge  des  Nagezahns  noch  eine  weite 
Strecke  sichtbar. 

In  der  Lücke  zwischen  dem  großen  Nagezahn  und  den  Back- 
zähnen ist  trotz  der  genauesten  Untersuchung  auch  nicht  die  ge- 
ringste Spur  irgend  einer  Zahnanlage  oder  auch  nur  der  Schmelz- 
leiste wahrzunehmen.  Sämtliche  3  Serien  ergeben  in  dieser  Hin- 
sicht vollkommen  gleiche  Resultate. 

Was  nun  die  Homologisierung  der  bisherigen  Zahnanlagen  des 
Unterkiefers  anbetriflft,  so  ist  über  die  des  großen  Nagezahns  kein 
Zweifel  möglich.  Auch  hier  ist  ein  rudimentärer  Ii  vorhanden, 
er  liegt  im  Unterkiefer  etwas  weiter  vor  dem  I,  (dem  großen  Nage- 
zahn), so  daß  beide  vollkommen  getrennt  auftreten. 

Lingual  von  I^  geht  ein  kappenförmig  eingestülpter  Epithel- 
sproß aus,  der  die  Anlage  eines  Ersatzzahns  darstellt  und  so  I| 
als  zur  ersten  Dentition  gehörig  dokumentiert. 

Hierdurch  allein  ist  es  schon  unmöglich  gemacht,  denselben 
als  einen  Vorgänger  des  großen  Nagezahns  anzusprechen. 

Schwieriger  zu  deuten  sind  die  Verhältnisse  bei  letzterem. 

Hier  finden  wir  einmal  einen  kappenförmig  eingestülpten 
Epithelzapfen  des  Mundhöhlenepithels  labialwärts  von  der  Schmelz- 
leiste. Unterhalb  und  etwas  hinter  diesem  taucht  dann  eine  neue 
labiale  Aussprossung  der  Schmelzleiste  auf,  die  ein  bereits  verkalktes 
Zähnchen  in  sich  schließt. 
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Wir  finden  hier  interessanterweise  4  Zahngenerationen  in  ver- 
hältnismäßig guter  Ausbildung  vereinigt.  Der  labiale  kappen- 
forroig  eingestülpte  Epithelzapfen  dürfte  eine  prälakteale  Anlage 
vorstellen,  während  das  bereits  verkalkte  Zähnchen  der  Vorgänger 
des  großen  Nagezahns  ist.  Lingual  des  letzteren  sehen  wir  dann 
noch  ein  deutliches  freies  Schmelzleistenende,  womit  die  Möglich- 
keit einer  dritten  Dentition  gegeben  ist. 

Gänzlich  räthselhaft  ist  der  unterhalb  des  Id,  von  der  Schmelz- 
leiste abgehende  Epithelsproß.  Er  ist  konstant  auf  aUen  3  Serien 
mehr  oder  weniger  deutlich  vorhanden,  ganz  ohne  Bedeutung  scheint 
er  mir  also  nicht  zu  sein.  Bemerkenswert  ist,  wie  schon  oben  er- 
wähnt, das  vollständige  Fehlen  eines  Id,  im  Oberkiefer.  Dagegen 
ist  im  Unterkiefer  weder  eine  Spur  eines  Ig  zu  finden,  noch  ist 
die  Schmelzleiste  in  der  Lücke  verfolgbar. 

Die  erste  Spur  der  Schmelzleiste  im  Bereiche  der  Backzähne 
tritt  mit  der  Anlage  von  Pd,  des  Oberkiefer  auf.  Unter  dem 
Mundhöhlenepithel  zeigen  sich  einige  kleine  Epithelreste.  Sie 
fließen  schließlich  zu  einem  größeren  Ballen  zusammen.  Einige 
Schnitte  dahinter  sehen  wir  folgendes  Bild: 

Von  diesem  Epithelballen  geht,  verbunden  durch  eine  dünne 
Schmelzleiste,  eine  kleine  Zahnanlage  aus.  Im  ersten  Augenblicke 
macht  dieselbe  einen  noch  entwickelungsfähigen  Eindruck,  doch 
überzeugt  man  sich  bald,  daß  sie  in  Rückbildung  begrifien  ist 
Die  bindegewebige  Papille  ist  vollständig  vom  Epithel  umwachsen. 
Inneres  und  äußeres  Schmelzepithel  ist  zwar  deutlich  unterscheidbar, 
doch  wird  beides  von  durchaus  gleichartigen  Zellen  gebildet.  Eine 
Schmelzpulpa  fehlt  vollständig.  Der  ganze  Raum  zwischen  äußerem 
und  innerem  Schmelzepithel  wird  von  reichlichen,  dicht  gedrängt 
stehenden  Zellen  ausgefüllt.  Dagegen  ist  ein  Zahnsäckchen  deut- 
lich vorhanden  (Fig.  32).  Mit  dem  Mundhöhlenepithel  steht  die 
Anlage  nicht  in  Verbindung. 

Augenscheinlich  stellt  sie  einen  nicht  mehr  zur  Ausbildung 
gelangenden  Pdj  vor. 

Die  Epithelmasse,  von  der  aus  die  Schmelzleiste  ihren  Ur- 
sprung nimmt,  scheint  mir  identisch  zu  sein  mit  der  prälaktealen 
Anlage  labialwärts  von  Pd^  des  Oberkiefers.  Auch  dieser  ent- 
steht ja  aus  ihr  und  nicht  direkt  vom  Mundhöhlenepithel,  nur  hat 
dieselbe  sich  hier  von  letzterem  abgeschnürt.  Auch  ein  linguales 
freies  Schmelzleistenende  ist  deutlich  vorhanden.  Nach  wenigen 
Schnitten  ist  die  Anlage  verschwunden.  Die  Schmelzleiste  wird 
starker,  steht  aber  nicht  in  Verbindung  mit  dem  Mundhöhlen- 
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epithel.  Dagegen  entsteht  an  ihrer  labialen  Seite  eine  kleine 
Knospe,  die  mit  jedem  folgenden  Schnitte  größer  wird.  Gleich- 
zeitig wird  in  einiger  Entfernung  darunter  das  Schmelzorgan 
von  Pds  sichtbar,  vorläufig  ohne  Zusammenhang  mit  der  Schmelz- 
leiste (Fig.  33). 

Die  kleine  Knospe  ist  mittlerweile  größer  und  zu  einem  am 
Ende  kolbig  verdickten  Epithelsproß  geworden.  W  ir  unterscheiden 
deutlich  ein  seine  äußere  Lage  bildendes  Gylinderepithel,  während 
im  Inneren  mehr  indifferente  Zellen  liegen  (Fig.  34). 

Gleichzeitig  ist  oberhalb  derselben  eine  neue  Epithelknospe 
auf  der  labialen  Seite  der  Schmelzleiste  entstanden,  die  also  wieder 
labial  zur  ersten  liegt.  Auch  sie  läßt  deutlich  ein  peripheres 
Cylinderepithel  erkennen.  Pdg  ist  deutlicher  geworden  und  beginnt 
mit  der  Schmelzleiste  eine  Strecke  unterhalb  des  Ursprungs  des 
Sprosses  in  Verbindung  zu  treten,  während  die  Knospe  oberhalb 
des  Sprosses  verschwunden  ist. 

Auf  dem  nächsten  Schnitte  ist  eine  Verbindung  von  letz- 
terem mit  dem  Schmelzorgan  beinahe  hergestellt  Nach  zwei 
weiteren  Schnitten  ist  sie  vollständig. 

Die  Anlage  von  Pd,  steht  also  jetzt  zwiefach  mit  der  Schmelz- 
leiste in  Verbindung,  einmal  auf  dem  gewöhnlichen  Wege,  dann 
durch  den  mit  jedem  Schnitte  größer  gewordenen  Epithelsproß. 
Derselbe  sitzt  jetzt  mit  dünnem  Halse  der  Schmelzleiste  auf,  ver- 
breitert sich  aber  nach  seinem  Ende.  Wir  unterscheiden  voU- 
konunen  deutlich  auf  beiden  Seiten  die  äußeren  peripheren  Cy- 
linderzellen,  die  sich  auch  durch  dunklere  Färbung  auszeichnen. 
Im  Innern  li^en  schwächer  gefärbte,  rundliche  Zellen,  die  dann 
ihrerseits  wieder  dunkler  gefärbte  Zellen  umgeben  (Fig.  35  a  und  b). 

Hervorheben  will  ich  noch,  daß  die  Cylinderzellen  der  lingualen 
Seite  besonders  hoch  sind,  ganz  wie  es  aJs  Regel  für  den  normalen 
Schmebskeim  gilt. 

Nur  zwischen  diesem  Gebilde,  das,  wie  erwähnt,  mit  dem 
Schmelzorgan  von  Pds  schon  in  Verbindung  getreten  ist,  und  der 
gewöhnlichen  Verbindung  des  letzteren  mit  der  Schmelzleiste  ist 
noch  ein  mit  Bindegewebe  erfüllter  Zwischenraum  vorhanden. 
6  Schnitte  weiter  ist  derselbe  verschwunden.  Auch  hier  ist  also 
ebenso  wie  im  Oberkiefer  ein  labialer  Sproß  der  Schmelzleiste  mit 
der  lingual  von  ihm  sich  entwickelnden  Zahnanlage  verschmolzen 
und  zwar  in  der  Weise,  daß  ersterer  die  labiale  Wand  des  Schmelz- 
organs bildet. 

Wir  habßn  es  hier  gleichfalls  mit  den  Besten  einer  prälaktealea 
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Dentition  zu  thun.  Daß  der  Sproß  ein  selbständiges  Gebilde,  nicht 
etwa  ein  einfach  abgetrenntes  Stück  des  Schmelzorgans  von  Pd^ 
vorstellt,  das  zeigt  uns  schon  das  auf  beiden  Seiten  vorhandene 
Cylinderepithel.  Ja  dasselbe  ist,  wie  schon  oben  erwähnt,  gerade 
auf  der  lingualen  Seite,  die  doch  dann  der  Trennungslinie  ent- 
sprechen würde,  mit  besonders  hohen  Cylinderzellen  versehen, 
während  andererseits  auch  die  ihm  gegenüberliegende  Seite  des 
Schmelzorgans  die  charakteristischen  Zellen  des  äußeren  Schmelz- 
epithels zeigt. 

Im  weiteren  Verlaufe  vereinigt  sich  nun  diese  prälakteale 
Anlage  vollkommen  mit  derjenigen  von  Pd,  und  zwar  in  der  Weise, 
daß  erstere  die  labiale  Wand  des  Schmelzorgans  von  Pd,  bildet. 
Hat  nun  aber  hier  eine  Verschmelzung  der  pralaktealen  und  lak- 
tealen  Anlage  stattgefunden,  und  ist  unsere  Annahme  richtig,  daß 
der  labiale,  sich  selbständig  aus  der  Schmelzleiste  von  Pd^  ent- 
wickelnde Sproß  identisch  ist  mit  der  bei  Pd,  des  Oberkiefers 
vorhandenen  pralaktealen  Anlage,  die  labial  direkt  aus  dem  Mund- 
höhlenepithel entspringt  und  selbständig  verbleibt,  so  dürfen  wir 
bei  Pd^  keine  oder  nur  sehr  geringe  Beste  direkt  aus  dem  Mund- 
höhlenepithel entspringender  labialer  Epitheleinstülpungen  finden. 
Und  in  der  That  finden  wir  bei  Pdg  des  Oberkiefers  keine  der- 
artigen Gebilde,  bei  Pdj  des  Unterkiefers  ganz  geringe  Spuren, 
die  aber  ebenso  ihre  Entstehung  der  schon  im  Gange  befindlichen 
Abschnürung  verdanken  können. 

Jetzt  finden  auch  die  vorher  bei  Spermophilus  citillus  be- 
obachteten Vorgänge  ihre  Erklärung.  Auch  dort  sehen  wir  labiale 
Epithelsprossen  sich  mit  am  Aufbau  des  Schmelzorgans  von  Pdg 
beteiligten,  ja  es  konnte  etwas  Aehnliches  auch  bei  M^  beobachtet 
werden,  und  wir  werden  kaum  fehlgehen,  wenn  wir  annehmen, 
daß  auch  hier  ähnliche  Prozesse  sich  abgespielt  haben,  wie  wir 
sie  soeben  bei  Spermophilus  leptodactylus  beschrieben  haben. 

Es  hat  hier  also  zweifellos  eine  Verschmelzung 
zweier  verschiedener  Dentitionen,  in  diesem  Falle 
der  pralaktealen  mit  der  ersten  stattgefunden,  und 
ich  möchte  gleich  an  dieser  Stelle  darauf  aufmerksam  machen,  wie 
auch  die  Verhältnisse  des  ausgebildeten  Gebisses  der  Sciuromorphen 
—  denn  wir  finden  dieselben  Vorgänge  auch  bei  den  später  zu 
untersuchenden  Sciuriden  —  den  soeben  beobachteten  Tbatsacheu 
voUkommen  entsprechen.  Wir  sehen,  daß  bei  Pd,  die  prälakteale 
Anlage  nicht  mit  der  folgenden  Dentition,  verschmilzt  und  auch 
der  1.  Backzahn  des  fertigen  Gebisses  bleibt  w  Oberkiefer  U^in- 
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und  stiftfönnig ;  im  Unterkiefer  wird  er  zwar  noch  angelegt,  ge- 
langt aber  nicht  zur  vollen  Eutwickelung,  während  Pdg,  bei  dem 
wir  die  Verschmelzung  konstatierten,  kräftig  entwickelt  ist.  — 

Wir  kehren  nun  zur  Durchmusterung  unserer  Schnittserie 
zurück. 

Pdj  selbst  steht  auf  dem  glockenförmigen  Stadium.  Die 
Schmelzleiste  beginnt  sich  bereits  vom  Mundhöhlenepithel  abzu- 
schnüren. Letzteres  bildet  stellenweise  labialwärts  zu  ersterer 
eine  kleine  Einsenkung. 

Lingual  ist  das  freie  Schmelzleistenende  schon  kolbenartig 
verdickt 

Gleichzeitig  mit  M^  in  Oberkiefer  erscheint  derselbe  auch 
hier  (Fig.  36). 

Er  steht  gleichfalls  auf  dem  glockenförmigen  Stadium.  Die 
Schmelzleiste  hat  sich  vom  Mundhöhlenepithel  bereits  abgeschnürt. 
Lingual  ist  kein  freies  Schmelzleistenende  vorhanden,  nur  eine 
Hervorbuchtung  der  lingualen  Wand  der  Schmelzglocke  mit  be- 
sonders gut  entwickeltem  Schmelzepithel. 

M2  ist  bedeutend  weiter  zurück  als  M^.  Er  steht  auf  dem 
kappenförmigen  Stadium  und  ist  noch  vollständig  in  Verbindung 
mit  dem  Mundhöhlenepithel.  Doch  nicht  direkt;  er  geht  deutlich 
von  einer  zapfenförmigen,  labial  zur  Anlage  gelegenen  Einsenkung 
desselben  aus  (Fig.  37).  Labial  dieses  Zapfens  verläuft  dann  als 
beinahe  gleich  starke  Einsenkung  die  Lippenfurchenleiste. 

Auch  im  Unterkiefer  ist  nach  Mg  keine  weitere  Anlage  mehr 
vorhanden,  doch  setzt  sich  auch  hier  die  Schmelzleiste  noch  ein 
beträchtliches  Stück  weiter  fort,  ja  sie  ist  an  einer  Stelle  an 
ihrem  Ende  stark  kolbenförmig  verdickt,  der  beginnenden  Anlage 
von  Mj. 

Bald  darauf  verliert  sie  den  Zusammenhang  mit  dem  Mund- 
höhlenepithel und  ist  nach  einigen  Schnitten  vollständig  ver- 
schwunden. 

Zusammenfassung. 

Auch  hier  ist  ein  rudimentärer  I^  sowohl  im  Ober-  wie  im 
Unterkiefer  vorhanden. 

Im  Oberkiefer  findet  sich  noch  die  rudimentäre  Anlage  eines  ly 

Eine  Eckzahnanlage  fehlt  hier,  dagegen  wurden  Reste  eines 
Prämolaren  beobachtet,  die  als  Pd^  zu  bezeichnen  sind. 

Labial  von  Pdj  im  Oberkiefer  fand  sich  eine  verhältnismäßig 
gut  entwickelte  prälakteale  Anlage.    Dieselbe  ist  auch  bei  Pdj  im 
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Ober-  wie  im  Unterkiefer  vorhanden,  verschmilzt  hier  aber  mit 
demselben. 

Im  Unterkiefer  ist  labial  des  großen  Nagezahns  eine  prälak- 
teale  Anlage,  sowie  ein  bereits  verkalkter  Vorgänger  erster  Den- 
tition vorhanden;  femer  die  gut  entwickelte  rudimentäre  Anlage 
eines  Pdj. 

In  der  Lücke  ist  die  Schmelzleiste  im  Oberkiefer  stets  zu 
verfolgen,  im  Unterkiefer  fehlt  sie. 

Von  Sduriden  stand  mir  folgendes  Material  zur  Verfügung: 

Herr  Professor  Kükenthal  überließ  mir  gütigst  2  von 
Charles  Hose  in  Bomeo  gesammelte  Embryonen,  einen  kleineren 
Sciurus  Prevosti  mit  einer  Kopflänge  von  1  cm  und  einem  größeren 
Sciurus  Brookei  mit  einer  Kopflänge  von  1,5  cm;  außerdem  be- 
schaffte ich  mir  noch  ein  ca.  3—4  Wochen  altes  Exemplar  von 
Sc.  vulgaris;  einen  älteren  Embryo  derselben  Art  gelang  es  mir 
leider  nicht  zu  erhalten. 

Entwickelungsgeschichtliche  Untersuchungen  der  Bezahnung 
wurden  zum  letzten  Male  von  Freund  ausgeführt.  Er  entdeckte 
im  Ober-  und  Unterkiefer  je  ein  rudimentäres  Zähnchen,  die  er 
als  Vorgänger  der  großen  Nagezähne  ansprach.  Außerdem  fand 
er  noch  zwei  dicht  hintereinander  liegende  Schmelzkeime  neben 
den  STENSON'schen  Gängen,  von  denen  er  den  vorderen  für  einen 
I3,  den  hinteren  für  eine  Eckzahnanlage  hielt.  Die  Gegend  der 
Backzähne  zog  er  gar  nicht  in  den  Bereich  seiner  Untersuchungen. 

Inwiefern  nun  meine  Resultate  mit  den  von  Freund  ge- 
wonnenen übereinstimmen  resp.  von  ihnen  abweichen,  will  ich  am 
Schlüsse  meiner  Untersuchungen  erörtern.  Ich  gehe  nun  zur 
Durchmusterung  der  Schnittserien  über. 

Sciurus  FrevoBtl. 
Embryo.  Kopflänge  1,0  cm. 

Oberkiefer. 

Die  Schmelzleisten  scheinen  sich  in  der  Medianlinie  nicht  zu 
vereinigen.  Als  breite,  kompakte  Epithelmassen  senken  sie  sich  in 
das  Bindegewebe  hinein.  Gleich  im  Anfang  treffen  wir  auf  eine 
rudimentäre  Zahnanlage.  Sie  steht  auf  dem  glockenförmigen  Sta- 
dium und  ist  in  vollkommener  Verbindung  mit  dem  Mundhöhlen- 
epithel. Inneres  und  äußeres  Schmelzepithel  ist  vorhanden,  vor 
allem  ist  ersteres  in  Anbetracht  der  Reduktion  verhältnismäßig 
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stark  differenziert.  Es  hat  bereits  dne  dünne  Schmeldage  abge- 
schieden, eb^iso  ist  schon  Dentin  gebildet  In  Gestalt  does 
balb^  Ringes  liegt  es  dem  inneren  Schmelzepithel  an.  Vcm  onten 
her  dringen  reichlich  Bindegewebszdlen  herein. 

Der  Innenschicht  des  Dentins  liegen  dratlich  cylindrische 
Odontoplasten  an.  Eine  Schmelzpulpa  ist  nicht  vorhanden.  Nach 
wenigen  Schnitten  ist  das  Zähnchen  verschwunden  rPig.  38). 

Bald  darauf  treffen  wir  auf  einen  weiteren  Schmelzkeim.  Er 
steht  auf  dem  kiq)penf5rmigen  Stadium.  Inneres  und  äu£eres 
Schmelzepithel  ist  noch  nicht  differenziert  Nur  eine  ein  klein 
wenig  intensivere  Färbung  der  peripheren  Zellen  d^  Innenseite 
der  Kappe  zeigen  die  beginnende  Differenzierung  an.  Eine  Schmelz- 
pulpa ist  noch  nicht  vorhanden.  Bindegewd>sfibrillen  haben  sich 
zum  Zahnsäckchen  angeordnet  Lingual  ist  ein  freies  Schmelz- 
leiBtenende  nicht  zu  bemerken  (Fig.  39).  Hinter  dieser  Anlage 
verschwindet  die  Schmelzleiste  bis  auf  dne  ganz  minimale  Ver- 
dickung des  Mundhöhlenepithels.  Erst  kurz  vor  der  Einmfindung 
der  STENSON'schen  Gänge  wird  sie  wieder  deutlich,  und  auf  dem 
Schnitte,  auf  dem  dieselben  in  die  Mundhöhle  einmünden,  sehen 
wir  seitlich  von  ihnen  dne  fernere  Anlage  liegen.  Sie  ist  etwas 
dgentümlich  gelagert,  da  das  Ende  der  Schmelzleiste  sich  nach 
außen  umgebogen  hat,  so  daß  der  Schmelzkeim  zwischen  ihr  und 
dem  Mundhöhlenepithel  zu  liegen  kommt  (Fig.  40).  Sie  ist  auf 
dem  glockenförmigen  Stadium.  Inneres  und  äußeres  Schmelz- 
epithel ist  ausgebildet.  Eine  Schmelzpulpa  fehlt,  ein  ZahnsäckcheD 
ist  vorhanden.  Lingual  ist  ein  freies  Schmelzleistenende  sichtbar. 
Die  Schmelzleiste  steht  vollkommen  mit  dem  Mundhöhlenepithel 
in  Verbindung.  Dagegen  scheint  es,  als  wenn  der  Zusammenhang 
des  Schmelzkeims  mit  der  Schmelzleiste  sich  zu  lösen  beginnt 
Im  ganzen  gewinnen  wir  den  Eindruck,  als  wenn  wir  eine  voll- 
kommen normal  entwickelte,  wenn  auch  etwas  kleine  Anlage  vor 
uns  haben,  die  auch  noch  weiter  entwickelungsfähig  ist,  ein  Ein- 
druck, den  die  Befunde  bei  älteren  Stadien  auch  bestätigen.  Die 
Anlage  verschwindet  nach  wenigen  Schnitten  und  mit  ihr  auch  die 
Scbmelzleiste. 

15  Schnitte  dahinter  beginnt  sie  wieder  sichtbar  zu  werden. 
Nach  weiteren  9  Schnitten  treffen  wir  auf  einen  ferneren  deut- 
lichen Schmelzkeim.  Er  ist  im  Beginn,  sich  kappenförmig  ein- 
zustülpen, auch  die  Anlage  eines  Zahnsäckchens  ist  vorhanden 
(Fig.  41). 
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Im  weiteren  Verlaufe  der  Schnittserie  bleibt  die  Schmelzleiste 
stets  deutlich  sichtbar,  ja  sie  ist  einmal  sogar  deutlich  kolbig 
verdickt  (Fig.  42). 

Wir  hatten  also  bisher  im  wesentlichen  dieselben  Befunde 
wie  bei  Spermophilus.  Auch  hier  trafen  wir  im  Beginn  auf  eine 
rudimentäre  Zahnanlage,  in  der  bereits  Hartgebilde  gebildet 

Die  nächste  Anlage  treffen  wir  vollkommen  getrennt  von  der 
ersteren.  Außerdem  liegt  das  rudimentäre  Zähnchen  bedeutend 
vor  und  näher  der  Medianlinie  als  die  zweite  Anlage.  Sie  ent- 
stehen vollkommen  unabhängig  voneinander,  auch  hier  hängt  jede 
durch  eine  eigene  Schmelzleiste  mit  dem  Mundhöhlenepithel  zu- 
sammen, so  daß  die  Annahme,  daß  wir  das  Zähnchen  etwa  als  einen 
Milchzahn  für  die  hinter  ihm  sich  entwickelnde  Anlage  des  großen 
Nagezahns  zu  betrachten  haben,  auch  hier  vollkommen  ausge- 
schlossen ist.  Es  ist  also  auch  bei  Sciurus  das  rudimentäre 
Zähnchen,  wie  es  ja  nach  den  Befunden  bei  Spermophilus  auch  zu 
erwarten  war,  gleichfalls  einem  I^  homolog.  Bestätigt  wird  unsere 
Annahme  gleichfalls  durch  Befunde  im  Unterkiefer  älterer  Sta- 
dien, in  denen  wir  außerdem  noch  ebenso  wie  bei  Spermophilus 
einen  Vorgänger  des  großen  Nagezahns  vorfinden.  Die  nächste 
Anlage  neben  der  Einmündung  der  STENSON'schen  Gänge  in  die 
Mundhöhle  ist  die  des  Ig.  Die  kleine,  wenn  auch  vollkommen 
normal  entwickelte  Anlage  schien  sogar  noch  weiter  entwickelungs- 
fähig  zu  sein.  Inwieweit  dieses  zutrifft,  werden  wir  auf  älteren 
Stadien  zu  beobachten  Gelegenheit  haben. 

24  Schnitte  hinter  I,,  nachdem  die  Schmelzleiste  eine  Zeit 
lang  vollkommen  verschwunden  ist,  treffen  wir  dann  auf  einen 
ferneren  Schmelzkeim,  der  zweifellos  eine  Eckzahnanlage  vorstellt. 
In  der  Lücke  ist  die  Schmelzleiste  während  ihres  ganzen  Verlaufes 
deutlich  verfolgbar.  Ob  die  erwähnte  knopfartige  Anschwellung 
derselben  vielleicht  die  Anlage  eines  1.  Prämolaren  darstellt, 
lasse  ich  dahingestellt.  Die  Anlage  des  kleinen,  stiftförmigen  Pd, 
steht  im  Beginn  des  kappenförmigen  Stadiums  (Fig.  43). 

Pds  steht  im  Beginn  des  glockenförmigen  Stadiums.  Ein 
freies  Schmelzleistenende  ist  nicht  vorhanden  (Fig.  44).  M^  ist 
in  der  Entwickelung  noch  zurück;  er  hat  das  kappenförmige  Sta- 
dium noch  nicht  erreicht  (Fig.  45). 

M,  und  Ms  sind  noch  nicht  angelegt.  Die  Schmelzleiste  ist 
noch  eine  Strecke  weit,  stets  mit  dem  Mundhöhlenepitbel  in  Ver^ 
bindung,  als  starker  Epitbelzapfen  zu  verfolgen. 
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Unterkiefer. 

Im  Unterkiefer  finden  wir  zuerst  wieder  jene,  als  mur  plongean 
beschriebene  Epithelmasse,  die  den  MECKEL'sehen  Knorpel  ring- 
förmig umfaßt.  Aus  dem  Winkel,  den  der  ins  Bind^ewebe  sich 
hinabsenkende  Teil  mit  dem  Mundhöhlenepithel  bildet,  entspringen 
die  beiderseitigen  Schmelzleisten,  die  sich  auch  hier  nicht  zu  ver- 
einigen scheinen.  Beinahe  gleichzeitig  mit  dem  ersten  Auftreten 
derselben  sehen  wir  einen  beinahe  kreisförmigen  Dentinring  am 
unteren  freien  Ende  der  Schmelzleiste.    Er  ist  nach  unten  geöfinet. 

Durch  die  Oeflfhung  treten  Bindegewebszellen  in  sein  Lumen. 
Der  Dentinring  ist  nicht  völlig  vom  Epithel  umgeben,  vielmehr 
scheint  die  Schmelzleiste,  die  an  und  für  sich  ein  zerrissenes  und 
zerklüftetes  Aussehen  hat,  an  ihrem  unteren  Teile  der  Auflösung 
nahe  zu  sein.  Lingual  sehen  wir  eine  deutliche  Hervorbuchtungi 
die  stellenweise  direkt  Enospenform  hat  und  somit  als  das  freie 
Ende  der  Schmelzleiste  zu  deuten  ist  (Fig.  46). 

Auch  im  Unterkiefer  ist  also  ein  rudimentärer  I,  vorhanden. 

Auf  den  nächsten  Schnitten  verschwindet  das  Zähnchen,  die 
Schmelzleiste  nimmt  regelmäßigere  Form  an,  und  nach  wenigen 
Schnitten  treffen  wir  auf  den  kappenförmigen  Schmelzkeim  des 
großen  Nagezahns.  Inneres  und  äußeres  Schmelzepithel  ist  bereits 
differenziert  Lingual  ist  ein  deutliches  freies  Schmelzleistende 
vorhanden  (Fig.  47). 

Gleich  hinter  dieser  Anlage  sehen  wir  am  oberen  Teile  der 
Schmelzleiste  labial  ein  kleines,  kolbig  verdicktes  Epithelknöspchen 
ausgehen,  um  das  herum  Bindegewebsfibrillen  sich  nach  Art  eines 
Zahnsäckchens  anzuordnen  scheinen.  Es  ist  die  Anlage  eines 
rudimentären  Vorgängers  des  großen  Nagezahns  (Fig.  48).  Aeltere 
Stadien  geben  uns  hierfür  deutliche  Beweise. 

Bald  darauf  ist  die  Schmelzleiste  verschwunden,  und  während 
der  ganzen  Lücke  zwischen  Schneide-  und  Backzähnen  ist  keine 
Spur  von  ihr  wahrzunehmen.  Erst  im  Bereiche  der  letzteren  fängt 
sie  wieder  an,  sichtbar  zu  werden.  Bald  nach  dem  ersten  Wieder- 
erscheinen der  Schmelzleiste,  kurz  vor  Pdg  des  Oberkiefers, 
schwillt  sie  stark  kolbig  an,  ja  es  scheint  sogar,  als  wenn  sie  im 
Begriff  ist,  sich  kappenförmig  einzustülpen.  Inneres  und  äußeres 
Schmelzepithel  ist  schon  gut  differenziert  (Fig.  49).  Es  ist  der 
nicht  mehr  zur  Funktion  gelangende  Pdg,  den  wir  im  Oberkiefer 
noch  als  kleinen  Stiftzahn  vorfinden,  jedoch  hat  er  in  diesem  Sta- 
dium den  Höhepunkt  seiner  Entwickelung  noch  nicht  erreicht. 
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Auch  die  übrigen  Backzähne  stehen  auf  derselben  Ent- 
wickelungsstufe,  wie  die  entsprechenden  des  Oberkiefers. 

Pdj  steht  im  Beginn  des  glockenförmigen  Stadiums  (Fig.  50). 

Ml  ist  stark  knospenformig  angeschwollen  (Fig.  51). 

M2  und  M3  sind  noch  nicht  angelegt.  Die  Schmelzleiste  setzt 
sich  noch  eine  weite  Strecke  fort. 

Zusammenfassung. 

Oberkiefer:  Vor  dem  großen  Nagezahn  ist  ein  bereits  ver- 
kalkter li  vorhanden.  Der  große  Nagezahn  entspricht  also  gleich- 
falls dem  I2  der  anderen  Säuger. 

Hinter  dem  großen  Nagezahn  liegt  seitlich  der  STENSON'schen 
Gänge  die  Anlage  eines  rudimentären,  hier  noch  nicht  ver- 
kalkten I3. 

24  Schnitte  hinter  Ig  treffen  wir  auf  eine  Anlage  im  Beginn 
des  kappenförmigen  Stadiums,  die  wir  einem  Eckzahn  homolog 
erachten.  In  der  Lücke  ist  die  Schmelzleiste  stets  vorhanden. 
Spuren  eines  P^  wurden  nicht  gefunden.  Die  übrigen  Backzahn- 
anlagen sind  in  normaler  Weise  angelegt. 

Unterkiefer:  Auch  hier  ist  ein  rudimentärer  bereits  ver- 
kalkter Ix  vorhanden.  Lingual  ist  ein  freies  Ende  der  Schmelzleiste. 

Etwas  hinter  der  Anlage  des  großen  Nagezahns  geht  labial 
von  seiner  Schmelzleiste  eine  kleine  Epithelknospe  aus,  die  als 
rudimentäre  Anlage  eines  Vorgängers   desselben  aufzufassen  ist. 

In  der  Lücke  konnte  die  Schmelzleiste  nicht  angefunden 
werden. 

Vor  Pdfl  liegt  noch  eine  rudimentäre  Anlage  eines  Fdg. 

Soiurus  Brookei. 
Embryo.    Kopflänge  1,5  cm. 

Oberkiefer. 

Die  beiderseitigen  Schmelzleisten  treffen  in  der  Medianlinie 
nicht  zusammen.  Gleichzeitig  mit  ihrem  ersten  Auftreten  be- 
merken wir  an  ihrem  Ende  den  rudimentären  I^. 

Die  Schmelzleiste  stellt  einen  dünnen  Epithelstrang  dar  und 
ist  mit  dem  Mundhöhlenepithel  vollkommen  in  Verbindung.  Nach 
ihrem  Ende  zu  verbreitert  sie  sich  und  umgiebt  einen  dünnen 
Dentinring  mit  weitem  Lumen.  Der  Dentinring  ist  vollkommen 
geschlossen.  — An  seiner  dem  inneren  Schmelzepithel,  das  verhältnis- 
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mäßig  gut  entwickelt  ist,  zugekehrten  Seite,  liegt  ihm  ein  ganz 
dünner  Schmelzüberzug  auf.  In  dem  weiten  Lumen  liegen  augen- 
scheinlich in  Auflösung  begriffene  Bindegewebszellen.  Eine  Schmelz- 
pulpa  ist  nicht  vorhanden  (Fig.  52). 

Das  Zähnchen  macht  einen  entschieden  entwickelteren  Ein- 
druck als  auf  dem  vorigen  Stadium.  Leider  stand  mir  kein  älterer 
Embryo  zur  Verfügung,  so  daß  ich  nicht  zu  entscheiden  vermag, 
ob  der  Höhepunkt  der  Entwickelung  erreicht  ist  und  jetzt  die 
Reduktion  eintritt.  Beim  jungen,  ca.  4  Wochen  alten  Tiere  ist 
jedenfalls  keine  Spur  mehr  vorhanden.  Nach  wenigen  Schnitten 
ist  der  rudimentäre  Ij  verschwunden,  während  die  Schmelzleiste 
noch  persistiert.  Ihr  Zusammenhang  mit  dem  Mundhöhlenepithel 
ist  aber  dicht  unter  demselben  verloren  gegangen. 

Bald  darauf  treffen  wir  auf  die  Anlage  des  großen  Nagezahns. 
Die  Schmelzleiste  ist  beinahe  vollständig  verschwunden.  Nur 
dicht  über  dem  Mundhöhlenepithel  liegen  von  ihr  noch  kleinere 
Keste.  Die  Anlage  steht  im  B^riffe,  Uartgebilde  abzuscheiden. 
Die  Schmelzpulpa  ist  gut  ausgebildet.  Lingual  ist  ein  freies 
Schmelzleistenende  deutlich  vorhanden.  Die  Anlage  bleibt  noch 
einige  Zeit  sichtbar,  während  die  Schmelzleiste  vollständig  ver- 
schwunden zu  sein  scheint,  doch  sind  meine  Bilder  in  dieser  Be- 
ziehung nicht  so  ganz  klar,  da  sich  gerade  an  dieser  Stelle  das 
Epithel  ein  wenig  vom  Bindegewebe  abgehoben  hat.  Es  ist  daher 
anzunehmen,  daß  dieselbe  bei  vollständig  intakten  Präparaten  auch 
hier  zu  verfolgen  sein  wird.  Erst  in  der  Gegend  der  Stenson- 
schen  Gänge  wird  sie  wieder  sichtbar,  und  seitlich  der  Einmündung 
derselben  in  die  Mundhöhle  finden  wir  eine  weitere  Anlage,  die 
von  I3.  Wir  sehen  die  Schmelzleiste  frei  endigen.  Lingual  ohne 
Zusammenhang  mit  ihr  liegt  die  Anlage.  Eine  Schmelzpulpa  ist 
nicht  vorhanden,  aber  wir  unterscheiden  deutlich  ein  äußeres  und 
ein  gut  ausgebildetes  inneres  Schmelzepithel.  Das  äußere  Schmelz- 
epithel umgiebt  die  Anlage  vollständig. 

Dem  inneren  liegt  ein  nach  unten  offener,  mit  einem  dünnen 
Schmelzüberzug  versehener  Dentinring  an.  Unsere  Annahme,  die 
wir  bei  Durchsicht  des  vorigen  Stadiums  aussprachen,  daß  die 
entsprechende  Anlage  desselben  noch  weiter  entwickelungsfähig 
sei,  war  also  richtig.  Im  Lumen  des  Dentinringes  liegen  Binde- 
gewebszellen.   Ein  Zahnsäckchen  umgiebt  das  Ganze  (Fig.  53). 

Die  Anlage  hat  sich,  wie  schon  oben  bemerkt,  von  der  Schmelz- 
leiste emancipiert.  Letztere  zeigt  deutlich  ein  kolbig  verdicktes 
Ende.    Ich  möchte  hier  gleich  bemerken,  daß  es  mir  nicht  ganz 
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anmögllch  erscheint,  daß  es  noch  zur  Bildung  einer  Ersatzzahn- 
anlage kommt,  eine  Annahme,  für  die  die  von  Freund  gemachten, 
noch  später  zu  erörternden  Befunde  sprechen. 

I3  ist  nur  während  4  Schnitte  {k  15  ju)  sichtbar.  Dann  ist 
er  verschwunden.  Von  der  Schmelzleiste  selbst  liegen  ganz  geringe 
Reste  dicht  über  dem  Mundhöhlenepithel. 

28  Schnitte  (k  15  ju)  hinter  dem  Zähnchen  treffen  wir  dann 
auf  eine  Bildung,  die  wir  zweifellos  als  einen,  wenn  auch  zwar 
sehr  winzigen.  Schmelzkeim  betrachten  müssen.  Dafür  spricht 
ganz  deutlich  die  kappenförmige  Einstülpung  und  die  eigenartige 
Anordnung  der  Bindegewebszellen.  Die  Anlage  ist  wohl  sicher  mit 
der  Eckzahnanlage  des  vorigen  Stadiums  identisch  (Fig.  54). 

Nur  ist  der  dort  noch  gut  entwickelte  Schmelzkeim  hier  zu 
einem  überaus  winzigen  Gebilde  reduziert,  und  auf  älteren  em- 
bryonalen Stadien  würde  wohl  jede  Spur  desselben  verschwunden 
sein.    In  der  Lücke  ist  die  Schmelzleiste  stets  zu  verfolgen. 

Etwaige  Spuren  eines  Pi  wiu*den  nicht  gefunden.  Pd,  steht 
auf  dem  glockenförmigen  Stadium.  Labial  der  Anlage  sehen  wir 
wieder  einen  vom  Mundhöhlenepithel  ausgehenden,  sich  ins  Binde- 
gewebe hineinsenkenden  Zapfen,  den  wir  ebenso  wie  bei  Spermo- 
philus  für  eine  prälakteale  Anlage  halten.  Aus  ihr  entspringt 
dann  die  Schmelzleiste  von  Pd,.  Die  Anlage  ist  entsprechend  der 
Größe  des  ausgebildeten  Zahnes  klein  (Fig.  55).  Auch  hier  sind 
2  freie  Schmelzleistenenden  vorhanden,  einmal  an  der  Stelle,  wo 
die  Schmelzglocke  beinahe  rechtwinklig  der  Schmelzleiste  aufsitzt, 
dann  etwas  weiter  oben  am  Rande  der  Schmelzpulpa.  Da  letzteres 
zweifellos  die  Anlage  für  den  Ersatzzahn  in  sich  schließt,  so  kann 
ersteres,  da  es  wieder  lingual  davon  liegt,  nur  die  Voraussetzung 
für  eine  fernere  Dentition  geben. 

Die  Anlage  von  Pd,  ist  nur  kurze  Zeit  sichtbar.  Gleich  da- 
hinter senkt  sich  der  erwähnte  labiale  Zapfen  tiefer  ins  Binde- 
gewebe hinein,  und  einige  Schnitte  weiter  ist  er  deutlich  kappen- 
förmig  eingestülpt.  Hierdurch  ist  seine  Schmelzkeimnatur  außer 
Frage  gestellt,  und  da  die  vorhandenen  Anlagen  zur  ersten  Den- 
tition gehören,  so  kann  die  labiale  Anlage  eben  nur  der  prälak- 
tealen  Dentition  angehören  (Fig.  56). 

Wir  sehen  auch,  daß  die  Schmelzleiste  der  folgenden  Dentition 
aus  dieser  prälaktealen  Anlage  hervorgeht.  Die  prälakteale  An- 
lage selbst  ist  nur  wenige  Schnitte  sichtbar,  ein  labialer  Zapfen 
der  Mundhöhlenschleimhaut  ist  jedoch  noch  so  lange  zu  verfolgen, 
bis  Pds  erscheint 
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Pdg  steht  auf  dem  glockenförmigen  Stadium.  Die  Schmelz- 
glocke  beginnt  sich  bereits  von  der  Schmelzleiste  abzuschnüren 
und  steht  nur  durch  einen  ganz  dünnen  Strang  mit  derselben  in 
Verbindung  (Fig.  57). 

Es  ist  hier  labial  nichts  vorhanden,  was  als  Rest  einer  pra- 
laktealen  Anlage  gedeutet  werden  konnte.  Auch  die  Schmelzleiste 
entspringt  direkt  aus  dem  Mundhöhlenepithel. 

Lingual  ist  das  freie  Schmelzleistenende  schon  etwas  kolbig 
verdickt. 

Pdj  ist  bedeutend  größer  als  Pdg. 

Mx  steht  gleichfalls  auf  dem  glockenförmigen  Stadium,  ist 
jedoch  nicht  ganz  so  weit  entwickelt  wie  Pdj.  Lingual  ist  das 
Ende  der  Schmelzleiste  sichtbar.  Jedoch  ist  nur  die  äußerste 
Spitze  deutlich  abgesetzt,  im  übrigen  liegt  es  dem  Schmelzkeim 
dicht  an  (Fig.  58). 

M2  und  M3  sind  noch  nicht  angelegt  Die  Schmelzleiste  ist 
noch  eine  weite  Strecke  über  Mj  hinaus  verfolgbar. 

Unterkiefer. 

Im  Unterkiefer  entspringen  die  beiderseitigen  Schmelzleisten 
gleichfalls  getrennt  von  dem  schon  mehrfach  erwähnten  mur  plongeant 
Zugleich  mit  ihrem  Auftreten  treffen  wir  auch  auf  den  rudimen- 
tären Ii  (Fig.  59).  Er  stellt  auch  hier  einen  King  dar  und  scheint 
geschlossen  zu  sein.  In  dem  Lumen  liegen  in  Auflösung  be- 
griflfene  Pulpazellen,  doch  sind  noch  einige  cylindrische  Odonto- 
plasten  deutlich  zu  erkennen. 

Das  rudimentäre  Zähnchen  hängt  durch  eine  dünne  Schmelz- 
leiste, die  es  vollständig  umgiebt,  mit  dem  Mundhöhlenepithel  zu- 
sammen. Aeußeres  und  inneres  Schmelzepithel  ist  gut  zu  unter- 
scheiden, vor  allem  ist  letzteres  besonders  differenziert 

Die  Schmelzleiste  reicht  verhältnismäßig  weit  herunter,  so  daß 
das  Ende  der  Anlage  beinahe  bis  zur  Mitte  des  MECKEL'schen 
Knorpels  hinabgeht. 

Das  Zähnchen  ist,  wie  schon  erwähnt,  in  voller  Verbindung 
mit  dem  Mundhöhlenepithel.  Gleich  nachdem  dasselbe  ver- 
schwunden, nimmt  die  Schmelzleiste  wieder  ein  zerrissenes  Aus- 
sehen an,  die  Verbindung  wird  durchbrochen.  Die  gleichzeitig 
erscheinende  Anlage  des  großen  Nagezahns  ist  augenscheinlich  in 
Begriff,  sich  von  ihr  abzuschnüren. 
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Sie  hat  schon  Hartgebilde  abgeschieden;  eine  mäßig  große 
Schmelzpolpa  ist  vorhanden,  lingual  sehen  wir  ein  Areies  Schmelz- 
leistenende. 

Mittlerweile  ist  die  Schmelzleiste  verschwanden.  Nur  ein 
kleiner  Kest  bleibt  dicht  unter  dem  Mundhöhlenepithel  erhalten, 
ja  er  vergrößert  sich  noch  etwas  auf  den  nächsten  Schnitten  in 
labialer  Richtung.  Dann  sehen  wir  labial  von  diesem  Epithelrest 
ein  kleines  rudimentäres  Zähnchen  liegen  in  Gestalt  eines  kleinen 
Dentinringes  (Fig.  60). 

Er  ist  nach  unten  geöfihet  In  sdnem  Lumen  liegen  einige 
Bind^webszellen. 

An  seinen  nach  oben  gewandten  Rand  angrenzend,  liegen  noch 
deutlich  hohe  cylindrische  Zellen  des  inneren  Schmelzepithels. 
Auch  das  äußere  Schmelzepithel  ist  noch  erkennbar. 

Ein  Zahnsäckchen  umgiebt  das  ganze  Gebilde.  Vergegen- 
wärtigen wir  uns  nun  noch  einmal  kurz  die  bei  Spermophilus 
leptodactylus  gemachten  Befunde.  Dort  war  der  große  Nag^ahn 
noch  in  voller  Verbindung  mit  dem  Mundhöhlenepithel,  und  von 
seiner  Schmelzleiste  ging  der  Schmelzkeim  des  rudimentären 
Zähnchens  aus,  so  daß  ein  Zweifel  an  seiner  Zugehörigkeit  zur 
ersten  Dentition  nicht  aufkommen  konnte. 

Auf  dem  vorigen  Stadium  von  Sciurus  Prevosti  sehen  wir  dann 
labial  von  der  Schmelzleiste  kurz  hinter  der  kappenförmigen  An- 
lage des  großen  Nagezahns  eine  kleine  Epithelknospe  entstehen, 
um  die  sich  schon  Bindegewebszellen  zahnsäckchenartig  anzu- 
ordnen scheinen.  Auch  hier  bei  Sc.  Brookei  liegt  das  rudimentäre 
Zähnchen  labial  zu  der  Anlage  des  großen  Nagezahns.  Der  eigen- 
thamliche  Epithelrest  wird  theils  von  der  Schmebsleiste  des  letz- 
teren stammen,  teils  ist  er  ein  Rest  der  Verbindung  des  Zähnchens 
mit  der  Schmdzleiste.  Kurz  es  ist  auch  hier  ein  zur  ersten  Den- 
tition gehöriger  Vorgänger  des  großen  Nagezahns. 

Die  Schmelzleiste  verachwindet  nun  vollständig.  Es  war  selbst- 
verständlich, daß  ich  gerade  der  Lücke  besondere  Aufmerksam- 
keit schenkte,  wenn  auch  die  bisherigen  Befunde  stets  rein 
negativ  gewesen  waren. 

Interessanterweise  erhielt  ich  nun  hier  ein  anderes  Resultat 

75  Schnitte  hinter  dem  großen  Nagezahn  sendet  das  Mund- 
höhlenepithel einen  schwachen  Zapfen  ins  Bindegewebe  hinein. 
Dieser  Zapfen  wird  auf  dem  nächsten  Schnitt  stärker,  und  2 
Schnitte  dahinter  haben  wir  folgendes  Bild : 

Das  Mundhöhlenepithel  springt  breit-zapfenförmig  ins  Binde- 
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gewebe  vor.  Von  diesem  breiten  Zapfen  ausgehend,  in  lockerer 
Verbindung  mit  ihm  stehend,  senkt  sich  ein  an  seinem  Ende  kolbig 
verdickter  Epithelstrang  ins  Mesoderm  (Fig.  61). 

Auf  dem  nächsten  Schnitte  ist  der  Epithelstrang  bereits  wieder 
verschwunden,  während  die  Verdickung  des  Mundhöhlenepithels 
sich  noch  eine  Strecke  weit  fortsetzt.  Auch  diese  verschwindet 
dann,  und  erst  &8  Schnitte  hinter  dem  oben  beschriebenen  Ge- 
bilde erscheint  die  erste  Backzahnanlage. 

Wir  haben  hier  zweifellos  die  ganz  plötzlich  wieder  er- 
scheinende Schmelzleiste  vor  uns.  Die  Verdickung  des  Mund- 
höhlenepithels, das  kolbig  angeschwollene  Ende  kennzeichnen  sie 
genügend. 

Auffallend  ist  das  Erscheinen  gerade  an  dieser  Stelle.  Be- 
stimmen wir  dieselbe  nämlich  näher,  so  kommen  wir  zu  dem 
interessanten  Ergebnis,  daß  sie  gerade  der  Stelle  entspricht,  wo 
normalerweise  der  Eckzahn  zu  suchen  wäre. 

Ob  nun  die  hier  plötzlich  wieder  auftauchende,  an  ihrem  Ende 
kolbig  verdickte  Schmelzleiste  in  der  That  die  letzten  Reste  des 
einst  auch  im  Unterkiefer  vorhandenen  Eckzahns  vorstellt,  wage 
ich  nicht  zu  behaupten.  Jedenfalls  ist  die  Möglichkeit  nicht  von 
der  Hand  zu  weisen.  Für  eine  solche  spricht  vor  allem  das  Auf- 
treten gerade  an  dieser  Stelle. 

58  Schnitte  dahinter  treffen  wir  also  erst  auf  die  nächste 
Zahnanlage. 

Unter  dem  Mundhöhlenepithel,  ohne  Zusammenhang  mit  ihm, 
liegt  ein  flaschenförmiger  Schmelzkeim  mit  dünnem  Halse  und 
stark  verbreitertem  Ende.  Inneres  und  äußeres  Schmelzepithel 
ist  schwach  differenziert.  Die  Schmelzpulpa  fehlt,  ein  Zahnsäckchen 
ist  vorhanden.  Schon  nach  2  Schnitten  ist  das  Gebilde  ver- 
schwunden. Es  ist  ein  rudimentärer  Pd,,  den  wir  ja  auch  bei 
SpermophUus  und  Sc.  Prevosti  angelegt  fanden  (Fig.  62). 

Die  Schmelzleiste  bleibt  jetzt  sichtbar  und  senkt  sich  tief  ins 
Bindegewebe  hinein.  Wenige  Schnitte  dahinter  sehen  wir  labial 
ein  kleines  Epithelknöspchen  von  ihr  ausgehen  (Fig.  63),  das  sich 
schon  bei  dem  nächsten  Schnitte  vergrößert  Gleichzeitig  beginnt 
unterhalb  desselben  das  Schmelzorgan  von  Pdg  sichtbar  zu  werden. 
Wieder  1  Schnitt  weiter  liegt  oberhalb  von  letzterem  ein  kleiner 
typischer  Schmelzkeim.  Er  sitzt  mit  kurzem  Halse  der  Schmelz- 
leiste auf  und  ist  tief  kappenförmig  eingestülpt  (Fig.  64  a  und  b). 

Auf  dem  nächsten  Schnitte  dehnt  sich  das  Schmelzorgan  von 
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Pds  wieder  weiter  aus,  der  Schmelzkeim  liegt  jetzt  in  etwas  ver- 
toderter  Form  dicht  daneben  (Fig.  65). 

Wieder  ein  Schnitt  weiter  hat  dann  ersteres  den  labialen 
Schmelzkeim  vollständig  in  sich  aufgenommen.  Letzterer  bildet 
die  labiale  Wand  des  Schmelzorgans  mid  ist  noch  deutlich  als  be- 
sonderer Teil  desselben  erkennbar. 

Auch  hier  wird  die  prälakteale  Anlage  mit  zum  Aufbau  des 
Schmelzkeims  der  nächsten  Dentition  verwandt 

Wir  finden  also  auch  in  dieser  Beziehung  hier  dieselben  Ver- 
hältnisse, wie  wir  sie  bei  Spermophilus  beobachtet  hatten,  und  auch 
die  Thatsachen,  die  das  fertige  Gebiß  der  Sciuriden  zeigt,  stimmen 
mit  diesem  entwickelungsgeschichtlichen  Vorgang  vollständig  über- 
ein. Im  Oberkiefer  der  stiftförmige  Pd„  der  gut  entwickelte 
Pd,;  im  Unterkiefer  nur  ein  gut  entwickelter  Prämolar,  während 
der  auch  hier  einstmals  vorhanden  gewesene  zweite  Backzahn  gar 
nicht  mehr  zur  Entwickelung  gelangt. 

Daß  wir  hier  bei  Pd^  im  Oberkiefer  nichts  derartiges  mehr 
beobachten  konnten,  liegt  wohl  an  der  etwas  vorgeschrittenen  Ent- 
wickelungsstufe.  Denn  derselbe  ist  der  Abschnfirung  von  der 
Schmelzleiste  nahe. 

Auf  einem*  jüngeren  Stadium  hätten  wir  auch  hier  sicher  eine 
Verschmelzung  beobachten  können. 

Die  Anlage  selbst  von  Pd,  steht  auf  dem  glockenförmigen 
Stadium.  Lingual  sehen  wir  ein  freies,  kolbig  verdicktes  Schmelz- 
leistenende (Fig.  66). 

Ml  steht  gleichMs  auf  dem  glockenförmigen  Stadium  (Fig.  67). 
Ein  linguales  freies  Schmelzleistenende  ist  nicht  vorhanden. 

M,  und  Ms  sind  noch  nicht  angelegt  Die  Schmelzleiste 
setzt  sich  auch  hier  noch  ein  bedeutendes  Stück  weiter  fort. 

Zusammenfassung. 

Oberkiefer. 

Der  rudimentäre  Ii  ist  auch  auf  diesem  Stadium  vorhanden. 
Ij  ist  bereits  verkalkt.  Lingual  von  ihm  liegt  deutlich  ein  freies 
Schmelzleistenende.  Die  Anlage  des  Eckzahns  ist  gegenüber  dem 
jüngeren  Stadium  bereits  in  Reduktion  begriffen. 

Zwischen  Pdg  und  Pd^  finden  wir  einen  labialen  Epithel- 
zapfen  mit  deutlich  kappenförmiger  Einstülpung,  der  eine  zu  Pd^ 
gehörige  prälakteale  Anlage  vorstellt.  M^  hat  lingual  ein  freies 
Schmelzleistenende. 

25* 
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Unterkiefer. 

Vor  dem  großen  Nagezahn  liegt  ein  rudimentärer  I^. 

Labial  des  ersteren  ein  bereits  verkalkter,  zur  ersten  Den- 
tition gehöriger  rudimentärer  Vorgänger  desselben  (Id^). 

In  der  Lücke  erscheint  an  der  Stelle,  die  der  Eckzahn 
normalerweise  einnehmen  wird,  plötzlich  die  Schmelzleiste  wieder 
mit  etwas  kolbig  verdicktem  freien  Ende. 

Eine  rudimentäre  Anlage  von  Pd,  ist  auch  hier  vorhanden. 

Labial  von  Pdg  geht  im  Anfange  desselben  ein  labialer  Sproß 
aus,  der  im  weiteren  Verlaufe  in  dem  Schmelzkeim  des  ersteren 
aufgeht 

Bei  Mj  fehlt  ein  freies  Schmelzleistenende,  an  seiner  Stelle 
findet  sich  eine  Hervorbuchtang  der  lingualen  Wand. 


SoiTiniB  Tulgarii. 
Junges,  3—4  Wochen  altes  Thier.    Kopflänge  5,8  cm. 

Oberkiefer. 

I^  ist  vollständig  verschwunden.  Der  große*  Nagezahn  ist 
bereits  durchgebrochen;  er  erstreckt  sich  durch  den  Kiefer  bis  in 
die  Prämolargegend. 

Eine  genaue  Untersuchung  der  Gegend  seitlich  von  der  Ein- 
mündung der  STENSON'schen  Gänge  in  die  Mundhöhle  ergab  gleich- 
falls ein  vollständig  negatives  Resultat. 

Keine  Spur  eines  I,  oder  eines  Eckzahns  war  aufzufinden. 

Sehr  interessant  waren  jedoch  die  Verhältnisse  bei  den 
Prämolaren. 

Nahezu  gleichzeitig  erscheinen  2  Zähne,  ein  kleinerer  lingualer, 
von  cylindrischer  Form,  mit  abgeschlossenem  Längenwachstum,  und 
ein  größerer  labialer,  gleichfalls  von  cylindrischer  Form,  an  dessen 
unterem,  also  der  Wurzel  entsprechendem  Ende  die  Dentin- 
bildung noch  im  vollen  Gange  ist  (Fig.  68). 

Lingual  des  kleineren  Hegt  die  Anlage  eines  Ersatzzahnes, 
die  auf  dem  knospenförmigen  Stadium  steht. 

Der  kleinere  Zahn  ist  nur  während  25  Schnitte  {k  30  fi) 
sichtbar.  Mit  ihm  verschwindet  auch  die  knospenförmige  Ersatz- 
zahnanlage, die  Schmelzleiste  erhält  sich  als  S-fÖrmig  gebogener 
Epithelstreif. 

Der  labiale  Zahn  hat  während  der  Zeit  seine  Form  geändert. 
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Er  zeigt  deutlich  eine  breitere  Kronenfläche  mit  lingoalem,  starkem 
Höcker. 

Auch  ist  er  mehr  nach  oben  gerückt  und  liegt  jetzt  dicht 
unter  dem  Mundhöhlenepithel. 

Lingual  von  ihm  liegt  die  Ersatzschmelzleiste  in  wieder  ver- 
änderter Gestalt.  Sie  hat  sich  zur  Ersatzzahnanlage  differenziert 
und  steht  (Fig.  69)  bereits  auf  dem  kappenförmigen  Stadium. 
Die  Ersatzschmelzkeime  der  beiden  Zähne  stehen  also  noch  in 
kontinuierlicher  Verbindung. 

An  dem  Zahn  ist  jetzt  auch  ein  labialer  Höcker  deutlich  ge- 
worden. Demgemäß  unterscheiden  wir  auch  eine  labiale  und  eine 
linguale  Wurzel,  die  aber  noch  weit  geöfhet  sind. 

Der  linguale  Höcker  hat  gegen  Ende  des  Zahnes  das  Zahn- 
fleisch bereits  durchbrochen.  Die  Homologisierung  der  beiden 
Zahngebilde  ist  nicht  schwer. 

Der  kleinere  linguale,  der  nach  kurzer  Dauer  verschwindet, 
ist  der  stiftförmige  Pd,,  der  größere  labiale  ist  Fdg.  Dement- 
sprechend ist  der  erste  knospenförmige  Ersatzschmelzkeim  der  von 
Pdj,  der  zweite,  der  bereits  das  kappenförmige  Stadium  erreicht 
hat,  der  von  Pd^.  Interessant  sind  nur  die  Lagebeziehungen 
beider  Zähne  zu  einander.  Wir  sehen,  wie  sich  beim  Embryo 
Pd^  ganz  normalerweise  hinter  Pd,  anlegte.  Hier  beim  jungen 
Tiere  finden  wir  nun  Pd,  lingual  von  Pd^  liegen.  Es  hat  also 
eine  Verschiebung  stattgdunden.  Der  Grund  hierfDr  scheint  mir 
einerseits  in  einer  im  Laufe  der  Stammesgeschichte  eingetretenen 
Verkürzung  der  Kiefer,  andererseits  in  einem  auffallend  kon- 
servativen Beharrungsvermögen  von  Pd^  zu  liegen,  der  trotz  der 
vor  ihm  liegenden  großen  Lflcke  seinen  bisher  innegehabten  Baum 
im  Kiefer  nicht  aufgeben  mochte. 

Pds  hat  sich  über  den  ihm  gebotenen  Raum  hinaus  ent- 
wickelt. Einem  Wachstum  nach  vorn  bietet  der  vor  ihm  stehende 
Pdj  Schranken.  So  ist  er  denn  labialwärts  letzterem  ausgebogen, 
so  daß  also  kurz  vor  dem  Durchbruche  Pd,  lingual  von  Pd«  liegt. 
Die  Ersatzzahnanlagen  liegen  noch  vollkommen  hintereinander  in 
einer  Linie. 

Schon  bei  bloßer  Betrachtung  dieser  Verhältnisse  kommt  uns 
der  Gedanke,  ob  nicht  unter  anderen  Umständen,  vielleicht  wenn 
besondere  Wachstumsverhältnisse  des  Kiefers  ein  Ausweichen  un- 
möglich machen,  ob  nicht  dann  eine  Verschmelzung  beider  Zähne 
stattfinden  kann. 

Wir  erinnern  uns  ferner  der  Thatsache,  daß  bei  einem  Teile 
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der  Sciuriden  (Sc.  rufobrachiatus  Watkrh.,  Sc.  shirensis  Jb.,  Sc. 
annulatus  Desm.,  Sc.  punctatus  Temm.)  Pd,  des  Oberkiefers  fehlt 
Giebel  sagt  in  Bezug  hierauf  in  seiner  Odontographie:  „Wo 
er  fehlt,  hat  es  bisweilen  den  Anschein,  als  ob  er  mit  dem  zweiten 
bloß  verschmolzen  ist  und  an  diesem  als  besonderer  Höcker  oder 
Falte  auftritt'',  und  weiter:  „Bei  dem  amerikanischen  Sc.  capistra- 
tus  ist  der  erste  obere  Backzahn  als  vorderer  kleinerer  Höcker 
mit  dem  folgenden  Zahne  verschmolzen/'  Wir  sehen  dann  Taf.  XX, 
Fig.  4  ein  Bild,  das  allerdings  Giebel  einen  derartigen  Schluß 
nahelegen  mußte. 

Auch  FoBSTTH  Major  ^)  scheint  etwas  Aehnliches  zu  meinen, 
wenn  er  sagt:  „a  smallgroup  of  Ethiopian  Squirrels  characterized 
by  the  absence  of  the  minute  superior  premolar  and  as  a  com- 
pensation  a  very  elongate  posterior  premolar".  Auffallend  ist  es, 
daß  der  fragliche  Höcker  stets  am  lingualen  Rande  von  Pd,  auf- 
tritt. Auch  in  unserem  Falle  liegt  ja  Pd2  lingual  von  Pd,.  Er 
wflrde  also  bei  einer  etwaigen  Verschmelzung  dieselbe  Lage  ein- 
nehmen. Da  wir  nun  außerdem  sehen,  daß  Pd,  und  Pd,  nahezu 
gleichzeitig  angelegt  werden,  so  scheint  es  mir  in  der  That  frag- 
los, daß  eineVerschmelzung  beider  miteinander  vor- 
kommen kann,  ja  daß  das  Fehlen  von  Pd,  bei  einem 
Teile  der  Sciuriden  hierauf  zurückzuführen  ist. 

Ebenso  interessant  und  lohnend  scheint  mir  auch  eine  Unter- 
suchung der  histologischen  Verhältnisse  zu  sein,  die  in  Anbetracht 
des  Zieles  meiner  Arbeit  naturgem&ß  zurücktreten  mußte.  Be- 
sonders das  Verhalten  des  Schmelzorgans  und  in  erster  Linie  seine 
auffallend  lange  Permanenz  —  es  ist  noch  bei  den  schon  im 
Durchbruche  begriffenen  Prämolaren  vorhanden  —  scheint  mir 
durchaus  eigenartig  zu  sein. 

Mj  liegt  noch  weiter  vom  Mundhöhlenepithel  entfernt.  Der 
labiale  und  linguale  Höcker  treten  bei  weitem  schärfer  hervor  als 
bei  Pdj.    Auch  Wurzeln  sind  bereits  gebildet,  aber  beide  weit  offen. 

Mg  mit  lingualem  und  labialem  Höcker  und  den  entsprechenden 
Wurzeln  liegt  noch  vollständig^im  Kiefer.  Mj  ist  noch  tief  im 
Kiefer  verborgen.  Wurzelbildung  hat  hier  nicht  begonnen.  Da- 
gegen sind  schon  2  Höcker,  ein  lingualer  und  ein  labialer,  vor- 
handen. Unter  dem  Mundhöhlenepithel  liegen  noch  winzige  Reste 
der  Schmelzleiste. 


1)  Dr.  C.  J.  FoBSYTH  Major,  On  some  miocene  Squirrels  with 
remarks  on  the  dentition  and  Classification  of  the  Sciurinae.  Proc. 
of  thß  ZoqI.  Soc.  of  London,  1893. 
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Unterkiefer. 

Auch  hier  fehlt  jede  Spur  eiues  rudimentären  I|,  sowie  eines 
Vorgängers  des  großen  Nagezahns.  Ebenso  trifft  man  in  der 
Lücke  auf  keine  Reste  der  Schmelzleiste.  Die  Entwickelung  der 
vorhandenen  Zähne  ist  im  großen  und  ganzen  gleich  der  des 
Oberkiefers. 

Die  großen  Nagezähne  sind  bereits  durchgebrochen,  sie  er- 
strecken sich  durch  den  ganzen  Kiefer  bis  hinter  den  dritten  Molaren. 

Der  Prämolar  ist  im  Durchbruch  begriffen.  Auch  er  liegt  wie 
der  entsprechende  des  Oberkiefers  schräg  im  Kiefer.  Der  mesiale 
Hocker  liegt  noch  teilweise  im  Knochen  verborgen.  Der  distale- 
linguale  hat  das  Zahnfleisch  bereits  durchbrochen,  der  distale- 
labiale  liegt  dicht  unter  dem  Mundhöhlenepithel. 

Lingual  von  ihm  sehen  wir  die  Anlage  des  Ersatzzahns.  Sie 
steht  auf  dem  kappenförmigen  Stadium  (Fig.  70). 

Die  Molaren  zeigen  genau  dasselbe  Verhalten  wie  im  Ober- 
kiefer, so  daß  ich  auf  sie  nicht  näher  einzugehen  brauche. 

Zusammenfassung. 

Die  Reste  sämtlicher  rudimentärer  Zahnanlagen  sind  ver- 
schwunden.   Lingual  der  Prämolaren  liegen  die  Ersatzzähne. 

Auf  Grund  der  eigenartigen  Lage  von  Pdg  und  Pd,  im  Ober- 
kiefer glaubten  wir  annehmen  zu  dürfen,  daß  bei  den  Sciuriden, 
bei  denen  Pd,  fehlt,  derselbe  mit  Pd^  verschmolzen  ist.  — 

Wir  sehen  also,  daß  sich  unsere  Befunde  teilweise  durchaus 
nicht  mit  den  von  Freund  bei  Sdurus  gemachten  decken,  was 
wohl  hauptsächlich  daran  liegen  mag,  daß  derselbe  nur  ein  Sta- 
dium untersuchen  konnte.  Er  beschreibt  im  Ober-  und  Unter- 
kiefer Rudimentärzähnchen,  die  er,  wenn  auch  in  etwas  zweifel- 
haftem Tone,  als  rudimentäre  Milchzähne  für  die  großen  Nagezähne 
anspricht. 

Femer  findet  er  seitlich  der  Einmündung  der  STENSON^schen 
Gänge  in  die  Mundhöhle  zwei  dicht  hintereinander  liegende 
Schmelzkeime,  von  denen  er  den  ersten  für  einen  I,,  den  zweiten 
für  eine  Eckzahnanlage  hält 

Aus  seinen  Abbildungen  geht  nun  deutlich  hervor,  daß  er, 
wenigstens  teilweise,  genau  dasselbe  gesehen  hat  wie  ich.  Nur 
seine  Deutung  ist  eine  andere. 

Auch  er  wäre  wohl  zu  einem  anderen  Schluß  gekommen,  wenn 
er  den  wahren  Milchzahn  für  den  unteren  Nagezahn  gesehen  hätte. 
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um  so  eher,  als  Fbeund  an  und  für  sich  Zweifel  hegte,  ob  seine 
Deutung  die  richtige  sei.  Er  hat  sehr  wohl  gesehen  und  bemerkt 
es  auch  ausdrücklich,  daß  die  Zähnchen  vor  den  Nagezähnen 
liegen,  will  aber  diesen  räumlichen  Verhältnissen  kein  großes  Ge- 
wicht beilegen,  da  dieselben  mit  den  besonderen  Raumyerhätnissen 
im  Kiefer  der  Nager  zusammenhängen  dürften. 

Nun  ich  glaube,  gerade  durch  das  anormale  Wachstum  der  Nage- 
zähne könnten  eigentlich  vor  ihnen  liegende  und  nachher  rudimentär 
gewordene  Anlagen  leicht  mit  in  ihren  Bereich  gezogen  werden, 
jedenfalls  viel  eher,  als  daß  die  ursprünglich  labial  von  ihnen  ge- 
legenen Anlagen  erster  Dentition  schließlich  vor  die  Nagezähne 
zu  liegen  kommen. 

Außerdem  scheint  mir  auch  schon  deswegen  für  letztere  An- 
nahme kein  Grund  vorzuliegen,  da  auf  diesen  frühen  Stadien, 
wie  unsere  Befunde  zeigen,  noch  hinreichend  Platz  seitlich  der 
Nagezähne  für  eine  Entwickelung  von  rudimentären  Milchzahn- 
anlagen vorbanden  ist.  Daß  bei  Sciurus  das  rudimentäre  Zähnchen 
und  der  große  Nagezahn  von  einem  Zahnsäckchen  umgeben  seien, 
und  femer,  „daß  die  Schmelzanlagen  des  Rudimentärzähnchens  und 
des  bleibenden  Zahnes  durch  ihre  Hälse  zusammenhängen  und 
zwar  sowohl  im  Oberkiefer  als  im  Unterkiefer,  genau  so  wie  dies 
meistens  von  dem  Milchzahne  und  dem  bleibenden  Zahne  be- 
schrieben wird^S  konnte  ich  und  hauptsächlich  letzteres  durchaus 
nicht  finden.  Im  Gegenteil  treten  beide  Anlagen  vollkommen  ge- 
trennt voneinander  auf,  beide  hängen  durch  eine  eigene  Schmelz- 
leiste direkt  mit  dem  Mundhöhlenepithel  zusammen.  Außerdem 
wurde  meines  Wissens  nie  beobachtet,  daß  Milchzahn  und  bleibender 
Zahn  in  einem  Zahnsäckchen  vereint  liegen.  Entscheidend  für 
ihre  Natur  ist  aber  wohl  das  Auffinden  wahrer  Milchzahnanlagen 
für  den  großen  Nagezahn  des  Unterkiefers. 

Labial  des  letzteren  liegt  dicht  unter  dem  Mundhöhlenepithel 
ein  bereits  verkalktes  Zähnchen,  das,  wie  wir  auf  dem  jüngsten 
Stadium  sehen,  aus  einem  labialen  Sproß  der  Schmelzleiste  des 
großen  Nagezahns  seinen  Ursprung  nimmt. 

Bei  dem  älteren  Stadium  von  Sciurus  sind  die  Verhältnisse 
nicht  ganz  so  deutlich,  da  die  Schmelzleiste  größtenteils  schon 
aufgelöst  ist. 

Bei  Spermophilus  leptodactylus  aber  ist  sie  noch  vorhanden, 
und  von  dieser  Schmelzleiste  geht  dann  labial  ein  Epithelstrang 
aus,  der  an  seinem  freien  Ende  das  auch  hier  bereits  verkalkte 
Zäbnchen  trägt. 
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Allein  beweisend  f&r  die  Natur  der  rudimentären  Zähncben 
ist  fibrigens  auch  schon  das  Vorhandensein  eines  lingualen  freien 
Schmelzleistenendes  resp.  sogar  von  rudimentären  Ersatzzahn- 
anlagen, die  sowohl  bei  Sciuriden  wie  auch  später  bei  Lepus 
zweifellos  nachgewiesen  wurden. 

Das  Zähnchen  ist  also  unzweifelhaft  die  Milchzahnanlage  fQr 
den  großen  Nagezahn,  während  das  vor  letzterem  gelegene  rudi* 
mentäre  Zähnchen  ebenso  unzweifelhaft  einen  I^  vorstellt. 

Sehr  auffallend  ist  das  vollständige  Fehlen  einer  Milchzahn- 
anlage fflr  den  großen  Nagezahn  des  Oberkiefers. 

Inwiefern  diese  Resultate  auch  auf  die  gleichfalls  als  rudi- 
mentäre Milchzahnanlagen  beschriebenen  rudimentären  Zähnchen 
der  Leporiden  und  Muriden  Einfluß  haben,  darauf  komme  ich  noch 
später  zurQck. 

Was  nun  die  vermeintlichen  I,  und  Eckzahnanlagen  anbetrifft, 
die  Freund  seitlich  der  SrENSON'schen  Gänge  gesehen  hat,  so  ist 
es  ja  zweifellos,  daß  der  erste  in  der  That  einen  rudimentären 

13  vorstellt,  aber  nicht  in  dem  Sinne  von  Freund,  der  ja  den 
großen  Nagezahn  als  I^  rechnete. 

Anders  verhält  es  sich  aber  mit  dem  zweiten,  von  ihm  als 
Eckzahn  gedeuteten  Gebilde.  Das  von  ihm  untersuchte  Stadium 
lag  zweifellos  in  der  Entwickelung  zwischen  den  beiden  von  mir 
untersuchten  Embryonen  von  Sciurus,  vielleicht  etwas  näher  dem 
älteren  Stadium.    Nun  liegt  die  betreffende  Anlage  bei  Freund 

14  Schnitte  (k  15  /u)  hinter  der  vorhergehenden  Anlage  stets  im 
Zusammenhange  mit  jener  und  noch  im  Bereiche  der  STENSON'schen 
Gänge,  während  auf  meinem  jüngsten  Stadium  der  von  mir  als 
Eckzahnanlage  gedeutete  Schmelzkeim  24  Schnitte  (ä  15  /.i)  hinter 
Is  und  auf  dem  älteren  Stadium  28  Schnitte  (ä  15  (ti)  dahinter 
gelegen  ist  Außerdem  ist  zwischen  beiden  Anlagen  die  Schmelz- 
leiste als  solche  verschwunden,  nur  eine  leichte  EinsenkuDg  des 
Mundhöhlenepithels  zeigt  ihre  Stelle  an. 

Es  hat  also  meine  Eckzahnanlage  mit  dem  von  Freund  be- 
schriebenen Gebilde  sicher  nichts  zu  thun.  Letzteres  als  Eckzahn- 
anlage zu  deuten,  verbietet,  wie  auch  Woodward  bemerkt,  seine 
Lage  neben  den  STENSON'schen  Gängen. 

Leider  lassen  uns  die  von  Freund  g^ebenen  Bilder  voll- 
ständig im  Unklaren  über  das  eigentliche  Wesen  des  Gebildes. 

Mir  scheint  es,  Freund  hat  etwas  ganz  anderes  gesehen. 

Schon  bei  dem  jüngsten  Stadium  bemerkte  ich  bei  der  Anlage 
von  I3  lingual  ein  freies  Schmelzleistenende. 
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Auf  dem  älteren  Stadium  hat  sich  die  Zahnanlage  von  der 
Schmelzleiste  getrennt  Letztere  ragt  mit  etwas  kolbig  verdicktem 
Ende  neben  der  Anlage  ins  Bindegewebe  herein,  so  daß  ich  früher 
schon  die  Vermutung  aussprach,  daß  es  vielleicht  noch  zur  Bildung 
eines  Ersatzschmelzkeimes  für  Ig  kommen  könne.  Ich  halte  es 
nun  fOr  höchst  wahrscheinlich,  daß  Freund  etwas  derartiges  ge- 
sehen hat,  daß  seine  Eckzahnanlage  weiter  nichts  ist  als  ein  Ersatz- 
schmelzkeim für  I3. 

Da  Freund  nur  ein  Stadium  untersuchen  konnte,  ist  die  teil- 
weise nicht  richtige  Deutung  seiner  Befunde  leicht  verständlich. 

Wenn  wir  nun  die  bei  den  Sciuromorphen  gefundenen  rudi- 
mentären Zahnanlagen  der  Milchdentition  zurechnen  —  die  den 
permanenten  Zähnen  weit  vorauseilende  Entwickelungsstufe  und  die 
teilweise  bei  ihnen  gcifundcncn  lingualen  Ersatzzahnanlagen  resp. 
freien  Schmelzleistenenden  geben  uns  die  Berechtigung  dazu  — 
so  können  wir  folgende  Formel  für  das  embryonal  angelegte  Gebiß 
der  Sciuromorphen  aufstellen. 


Id,    -    Idj 
—     I»     — 

Cd    Pd, 

W' 

Pd,l 

M, 

M, 

M, 

-  u  - 

Idj   Id,    — 

Cd     — 

Pd, 

P.1 
Pd,J 

M, 

M, 

M.. 

Gavia  oobaya* 
Embryo.    Kopflänge  1,5  cm. 

Die  Serie  bietet  wenig  Interessantes.  Die  Anlagen  befinden 
sich  erst  auf  dem  kappcnförmigen  Stadium.  Eine  Ausnahme  macht 
nur  der  Prämolar  oben  und  unten,  der  bereits  auf  dem  glocken- 
förmigen Stadium  steht  und  dessen  linguales  freies  Schmelzleisten- 
ende bereits  stark  kolbig  verdickt  ist  (Fig.  71  und  72).  In  der 
Lücke  des  Oberkiefers,  hinter  den  STENSON^schen  Gängen,  er- 
scheint die  Schmelzleiste  auf  kurze  Zeit  wieder  als  flache  Ein- 
senkung  ins  Bindegewebe. 

Sonstige  Reste  rudimentärer  Anlagen  waren  nicht  vorhanden. 

Kurz  vor  dem  Auftreten  des  ersten  Backzahns  sendet  die 
hier  besonders  starke  und  massige  Schmelzleiste  einen  kleinen 
Zapfen  labialwärts  aus,  der  als  Best  einer  prälaktealen  Dentition 
zu  deuten  ist  (Fig.  73). 

Mg  und  M3  waren  noch  nicht  angelegt.     , 
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CaTia  oobays. 
Embryo.    Eopfläoge  3  cm. 

Oberkiefer. 

Spuren  eines  rudimentären  I,  sind  nicht  vorhanden. 

Der  große  Nagezahn  ist  bereits  verkalkt.  Die  Schmelzleiste 
ist  noch  vorhanden.  —  In  der  Lücke  findet  sich  keine  Spur  der 
Schmelzleiste.  —  Die  erste  Anlage  im  hinteren  Teil  des  Kiefers 
ist  die  des  Ersatzzahns  des  Prämolaren  erster  Dentition.  Sie  liegt 
vor  letzterem  und  steht  auf  dem  kappenförmigen  Stadium. 

An  seinem  hintersten  Ende  wird  darüber  Pds  sichtbar.  Der- 
selbe zeigt  bereits  starke  Verkalkung,  doch  ist  auch  bereits  Re- 
sorption eingetreten.  Die  Innenfläche  des  Dentins  zeigt  in  der 
Nähe  der  Spitze  große  halbmondförmige  Defekte,  die  ersten  Zeichen 
der  beginnenden  Auflösung. 

Mt  steht  auf  dem  glockenförmigen  Stadium.  Die  Schmelz- 
leiste ist  im  Zerfalle  begriflen,  jedoch  ein  Areies,  linguales  Schmelz- 
leistenende noch  deutlich  wahrnehmbar. 

My  steht  gleichfalls  auf  dem  glockenförmigen  Stadium.  Lin- 
gual ist  das  freie  Schmelzleistenende  besonders  stark  entwickelt. 
Labial  sehen  wir  einen  teilweise  selbständigen,  teilweise  mit  dem 
Schmelzorgane  verschmolzenen  Epithelstrang,  der  den  Rest  einer 
prälaktealen  Anlage  vorstellt  (Fig.  74). 

M3  ist  noch  nicht  angelegt. 

Unterkiefer. 

Im  Unterkiefer  sind  Spuren  eines  rudimentären  I^  vorhanden. 

Ganz  im  Beginn  der  Schnittserie  geht  von  dem  ins  Binde- 
gewebe hineingesenkten  ringförmigen  Epithelwalle  ein  kolbiger, 
massiger  Epithelzapfen  aus,  der  augenscheinlich  im  Beginn  der 
kappenförmigen  Einstülpung  steht,  mit  deutlichem  lingualen  freien 
Schmelzleistenende. 

Auch  Spuren  eines  Zahnsäckchens  sind  vorhanden  (Fig.  75). 
Erst  34  Schnitte  dahinter  treffen  wir  auf  die  Anlage  des  großen 
Nagezahns,  der  bereits  Verkalkung  zeigt.  Eine  Verbindung  mit 
dem  Mundhöhlenepithel  besteht  nicht  mehr. 

In  der  Lücke  ist  keine  Spur  der  Schmelzleiste  vorhanden. 

Pds  ist  schon  in  bedeutend  höherem  Grade  resorbiert,  als  der- 
jenige des  Oberkiefers,  so  daß  stellenweise  der  ganze  Dentinmantel 
siebartig  durchlöchert  ist.  Wir  können  hieraus  schließen,  daß  bei 
den  CavUden  zwar  ein  Zahnwechsel  vorhanden  ist,  daß  derselbe 
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aber  wahrscheinlich  Dtrauterin  von  statten  geht,  indem  die  Milch- 
zähne bereits  vor  der  Geburt  resorbiert  werden. 

Lingual  von  Pd,  liegt  die  Ersatzzahnanlage  im  glockenförmigen 
Stadium.  An  der  lingualen  Seite  des  Schmelzorganes  ist  das  Ende 
der  Schmelzleiste  deutlich  wahrzunehmen. 

M]  steht  auf  dem  glockenförmigen  Stadium.  Die  Schmelz- 
leiste ist  in  Auflösung  begriffen,  doch  sind  auch  hier  Spuren  eines 
lingualen  freien  Endes  vorhanden. 

M,  zeigt  denselben  Grad  der  Entwickelung.  Wie  bei  dem 
entsprechenden  Zahne  des  Oberkiefers  ist  auch  hier  ein  linguales 
*freies  Schmelzleistenende  vorhanden,  labial  die  Reste  einer  pr&- 
laktealen  Anlage,  die  teilweise  mit  im  Schmelzorgan  aufg^angen 
sind  (Fig.  76). 

Ms  ist  noch  nicht  angelegt 

Dacyproota  agatL 
Embryo.    Kopflänge  4  cm. 

Leider  gelang  es  mir  nur  dieses  eine,  für  meine  Zwecke  etwas 
zu  alte  Stadium  zu  beschaffen,  so  daß  meine  Resultate  rein  nega- 
tiver Natur  waren.  Spuren  von  rudimentären  Anlagen  wurden 
nicht  gefunden. 

Die  Prämolaren  waren  bereits  stark  verkalkt.  Die  Schmelz- 
leiste war  noch  vorhanden,  und  zwar  mit  gut  ausgebildetem  freien 
Ende.  Doch  war  es  mir  zweifelhaft,  ob  letzteres  die  Ersatzzahn- 
anlage vorstellt,  so  daß  dann  die  Anlage  als  Pd  zu  bezeichnen 
wäre,  oder  ob  nicht  vielmehr  ähnlich  wie  bei  Cavia  der  Milch- 
prämolar bereits  resorbiert  war  und  auf  diese  Weise  die  Anlage 
den  permanenten  Prämolaren  vorstellt,  während  das  freie  Schmelz- 
leistenende die  Möglichkeit  einer  dritten  Dentition  gewährt. 

Die  Molaren  boten  nichts  Abweichendes,  so  daß  ich  auf  die- 
selben nicht  einzugehen  brauche. 


Von  Muriden  wurde  folgendes  Material  untersucht: 

1)  Mus  decumanus,  Embryo,   25  Tage  alt, 

Kopflänge 

5  1,1  cm. 

2)      „          „               geb.  1-2      „      „ 

iy 

li3  „ 

3)      9)           ))                  ))    1    2      „      „ 

11 

1,5  „ 

^/      »»           ?»                  u         ^      ?»      11 

11 

2,0  „ 

5)      „  musculus,                       8      „      „ 

1) 

1,6  ,, 

6)      „  spec.  ?  Ost- Afrika,  Stuhlmann  legit,  Embr.,      „ 

2,0  „ 

7)      „  barbarus,  Kamerun,  Embryo, 

n 

1,5  ,, 
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Es  gelang  mir  nicht,  den  von  Woodward  ^)  gemachten  Befund 
eines  Vorgängers  des  großen  Nagezahns  zu  bestätigen.  Nur  Mus 
spec?  zeigte  eine  tief  dunkel  gefärbte  Epithelperle  unterhalb  des 
großen  Nagezahns  seitlich  der  Schmelzleiste.  Ob  dieselbe  aber 
identisch  ist  mit  dem  von  Woodward  beschriebenen  Gebilde,  lasse 
ich  dahingestellt  (Fig.  77). 

Wenn  ich  auch  die  von  Woodward  gegebene  Deutung  als 
rudimentäre  Vorgänger  der  großen  Nagezähne  nach  den  mit- 
geteilten Beobachtungen  und  der  Lage  der  Zähnchen,  die  auch 
durchaus  anders  ist  als  die  der  bisher  als  Milchzähne  beschriebenen 
rudimentären  Zähnchen  bei  Lepus  und  Sciurus,  vollkommen  für 
richtig  halte,  so  scheint  mir  in  diesem  Falle  doch  nur  ein  ganz 
gelegentlich  auftretender  Rückschlag  vorzuli^en. 

Wir  haben  gesehen,  wie  bei  keinem  anderen  Nagetiere,  auch 
nicht  bei  den  phylogenetisch  ältesten  Formen,  den  Sduromorphen, 
ein  Vorgänger  des  großen  Nagezahns  im  Oberkiefer  beobachtet 
werden  konnte.  Schon  aus  diesem  Grunde  ist  es  wenig  wahr- 
scheinlich, daß  bei  den  am  höchsten  specialisierten  Muriden  ein 
solcher  konstant  auftreten  würde,  um  so  weniger,  als  dieselben 
sich  auch  in  anderer  Beziehung  vollkommen  an  die  übrigen  Ro- 
dentien  anscUiefien. 

So  konnte  ich  nachweisen,  daß  auch  bei  ihnen  der  große 
Nagezahn  dem  I,  der  übrigen  Säuger  entspricht. 

Im  Unterki^er  einer  1—2  Tage  alten  M.  decumanus  finden 
wir  nämlich  folgendes: 

Kurz  nachdem  sich  die  Schmelzleiste  als  kompakter,  ziemlich 
breiter  Epithelzapfen  ins  Bindegewebe  hineingesenkt  hatte,  treffen 
wir  auf  eine  Bildung,  die  ohne  Zweifel  die  Anlage  eines  I^  vor- 
stellt. Ein  mäßig  breiter  Strang  geht  vom  Mundhöhlenepithel  aus. 
Nach  seinem  Ende  zu  schnürt  er  sich  etwas  ein,  während  da^ 
verdeckte  Ende  deutlich  kappenförmig  eingestülpt  ist  (Fig.  78). 

Inneres  und  äußeres  Schmelzepithel  ist  vorhanden,  eine 
Schmelzpulpa  fehlt.  Lingual  sehen  wir  eine  deutliche  Hervor- 
buchtung,  die  zweifellos  das  freie  Ende  der  Schmelzleiste  vorstellt 

Auf  dem  nächsten  Schnitte  ist  das  Gebilde  bereits  ver- 
schwunden, die  Schmelzleiste  senkt  sich  tiefer  ins  Bindegewebe 
hinein  und  nimmt  nun  regelmäßigere  Form  an. 


1)  On  the  milk  dentition  of  the  Rodentia  with  a  description 
of  a  vestigal  milk  incisor  in  the  Mouse,  by  M.  F.  Woodward. 
Anat.  Anz.,  Bd.  9,  No.  19  u.  20. 
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Erst  10  Schritte  dahinter  beginnt  die  Anlage  des  großen 
Nagezahns  sichtbar  zu  werden.  —  Auch  die  letzten  Reste  der 
Anlage  eines  I,  im  Oberkiefer  konnten  nachgewiesen  werden. 

Bei  einer  1 — 2  Tage  alten  M.  decumanus  mit  einer  Kopf- 
länge von  1,3  cm  schwillt  die  Schmelzleiste  hinter  dem  großen 
Nagezahn  plötzlich  an,  ja  es  scheint  sogar,  als  wenn  sie  im  Be- 
griff ist,  sich  kappenförmig  einzustülpen. 

Lingual  ist  ein  stark  entwickeltes  freies  Schmelzleistenende 
vorhanden  mit  deutlich  kolbig  verdicktem  Ende  (Fig.  79). 

In  der  Lücke  konnte  niemals  auch  nur  die  geringste  Spur 
der  Schmelzleiste  beobachtet  werden. 

Interessante  Verhältnisse  ergab  das  Studium  der  Molaren, 
deren  Entwickelung,  wie  bekannt,  in  der  Weise  vor  sich  geht,  daß 
Ml  und  Mg  embryonal,  Mg  erst  nach  der  Geburt  angelegt  wird. 

Bei  einer  4  Tage  alten  M.  decumanus  von  2  cm  Kopflänge 
fand  ich  folgendes: 

Ml  des  Oberkiefers,  der  bereits  beträchtliche  Verkalkung 
zeigt,  ist  mit  kurzer  Schmelzleiste  noch  in  voller  Verbindung  mit 
dem  Mundhöhlenepithel;  lingual  sehen  wir  nun  das  freie  Ende  der 
Schmelzleiste  deutlich  kappenförmig  eingestülpt.  Es  ist  damit  die 
Möglichkeit  einer  folgenden  Dentition  besonders  nahe  gerückt 
(Fig.  80  a  und  b). 

Schlosser  ^)  sagt  nun  über  den  ersten  Molaren*  der  Munden 
folgendes:  „Die  Murinen  und  Arvicolinen  besitzen  nur  3  Zähne, 
es  ist  daher  kein  Ersatz  des  ersten  Zahnes  zu  erwarten  und  in 
der  That  auch  nicht  die  Spur  eines  solchen  beobachtet  worden. 
Bei  der  Größe  des  vordersten  Zahnes  von  Mus  Cricetodon  könnte 
man  freilich  versucht  sein,  denselben  für  einen  D  zu  halten  — 
FoRSTTH  Major  hat  auch  I.  c.  diese  Bezeichnung  gebraucht 

Wenn  man  bloß  die  heutigen  Murinen  im  Auge  hat,  so  ist 
dieselbe  auch  richtig,  insofern  es  wirklich  der  erste  Zahn  des 
ganzen  Gebisses  ist,  und  derselbe  zeitlebens  seinen  Platz  innehat 
Betrachtet  man  jedoch  die  zweifellos  zu  den  Murinen  gehörige 
Gattung  Eomys,  so  drängt  sich  unwillkürlich  der  Gedanke  auf, 
daß  der  erste  Zahn  der  Murinen  der  Verschmebsung  der  beiden 
ersten  Zähne  von  Eomys  seine  Entstehung  verdankt 


1)  M.  Schlosser,  Die  Nager  des  europäischen  Tertiärs  nebst 
Betrachtungen  über  die  Organisation  und  die  geschichtliche  Ent- 
wickelung der  Nager  überhaupt.  Palaeontographica,  Bd.  31,  3.  Folge 
Bd.  7,  Cassel  1885,  S.  113. 
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Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  daß  bei  dieser  Gattung  oder 
wenigstens  ihren  Vorläufern  noch  ein  Ersatz  des  ersten  Zahnes 
stattgefunden  hat,  und  daß  daher  von  einem  Pr  der  Gattungen 
Eomys  und  Sciuromys  gesprochen  werden  muß.  Es  wird  sich  des- 
halb empfehlen,  den  vordersten  Murinen -Zahn  als  Pr  +  i  M  zu 
bezeichnen/^ 

Wäre  nun  diese  Hypothese  richtig,  so  wäre  auch  die  Er- 
klärung für  die  so  auffallend  weitgehende  Ausbildung  des  lingualen 
freien  Schmelzleistenendes  nicht  schwer,  es  wäre  eben  der  Ueber- 
rest  eines  den  jetzt  verschmolzenen  Prämolaren  einst  ersetzenden 
Zahnes. 

In  Anbetracht  dessen  aber,  daß  ein  linguales  freies  Schmelz- 
leistenende auch  bei  anderen  zur  permanenten  Dentition  gehörigen 
Zähnen  beobachtet  worden  ist,  neige  ich  zu  der  Ansicht,  daß  wir 
es  auch  hier  mit  den  Ueberresten  einer  einst  vorhandenen  dritten 
Dentition  zu  thun  haben,  wenn  dieselbe  auch  hier  ausnahmsweise 
weit  entwickelt  ist. 

Bemerken  will  ich  noch,  daß  auch  hier,  falls  freie  linguale 
Schmelzleistenenden  an  Molaren  beobachtet  werden  konnten,  die- 
selben im  Unterkiefer  stets  weniger  weit  entwickelt  waren  als  die 
entsprechenden  im  Oberkiefer,  ja  während  dieselben  im  Oberkiefer 
gewöhnlich  frei  endigten,  lagen  sie  im  Unterkiefer  in  vielen  Fällen 
dem  Schmelzorgan  dicht  an,  wie  ich  das  in  ähnlicher  Weise  schon 
für  Spermophilus  beschrieben  habe. 

Dann  möchte  ich  noch  auf  eine  andere  Thatsache  aufmerksam 
machen,  die  erst  kürzlich  gegen  das  Vorkommen  von  prälaktealen 
Anlagen  verwertet  wurde. 

Im  hinteren  Teil  des  Unterkiefers  kommt  nämlich  die  Schmelz- 
leiste dicht  neben  die  Lippenfurche,  die  hier  besonders  tief  ins 
Bind^ewebe  hineinreicht,  zu  liegen.  Dadurch  wird  auch  die 
Schmelzleiste  gewissermaßen  mitgezogen  und  sie  scheint  jetzt  aus 
der  Lippenfurche  zu  entspringen,  während  letztere  noch  über  die 
Schmelzleiste  hinaus  sich  ins  Mesoderm  hineinsenkt  (Fig.  81). 

Außerhalb  des  Zusammenhanges  betrachtet,  wäre  es  nun  aller- 
dings vielleicht  möglich,  das  Ende  der  Lippenfurche  als  prälakteale 
Anlage  zu  betrachten;  bei  einer  aber  nur  einigermaßen  aufmerk- 
samen Durchsicht  der  Schnitte  ist  ein  derartiger  Irrtum  vollständig 
ausgeschlossen.    Ich  komme  hierauf  noch  später  zurück. 

Fassen  wir  nun  die  bei  den  Muriden  gewonnenen  Resultate 
zusammen,  so  wurden  auch  hier  Ueberreste  eines  I^,  wenigstens 
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im  Unterkiefer  aufgefunden.  Der  große  Nagezahn  der  Muriden 
entspricht  also  gleichfalls  dem  I,  der  anderen  S|luger. 

Dagegen  konnte  der  von  Woodward  gemachte  Befund  eines 
Vorgängers  für  den  großen  Nagezahn  nicht  bestätigt  werden. 
Spuren  eines  I,  waren  vorhanden. 

In  der  Lücke  konnte  keine  Spur  der  Schmelzleiste  nach- 
gewiesen werden,  ebensowenig  waren  Ueberreste  von  Prämolaren 
vorhanden.  — 

Von  Leporiden  stand  mir,  wenigstens  von  Lepus  cuniculus  ein 
vollkommen  ausreichendes  Material  zur  Verfügung.  Ich  begnügte 
mich  jedoch  mit  der  Untersuchung  eines  Embryos  von  1,5  cm  Kopf- 
länge. Derselbe  zeigte  die  betreffenden  Verhältnisse  so  klar  und 
deutlich,  daß  ich  von  der  Untersuchung  weiterer  Stadien  ab- 
sehen konnte. 


Lepni  ounioolos. 
Embryo.    Kopflänge  1,5  cm. 

Im  vordersten  Teile  der  Schnittserie  bemerken  wir  jene  massige, 
in  zwei  seitlich  divergierende  Zipfel  ausgezogene  Epithelmasse. 
Zuerst  wird  oberhalb  derselben  im  Bindegewebe  das  Schmelz- 
organ des  großen  Nagezahns  sichtbar.  Unter  demselben  liegt  ein 
kleines  Epithelhäufchen.  Gleichzeitig  sehen  wir  vom  Mundhöhlen- 
epithel aus  einen  Zapfen  letzterem  entgegenziehen.  Auf  dem 
nächsten  Schnitte  ist  die  Verbindung  hergestellt  und  wir  haben 
zunächst  den  Eindruck,  als  ob  dieser  vom  Mundhöhlenepithel  aas- 
gehende Epithelstrang  die  Schmelzleiste  des  oberhalb  getrennt  von 
ihm  liegenden  Schmelzorgans  des  großen  Nagezahns  ist 

Daß  dem  nicht  so  ist,  lehren  uns  die  nächsten  Schnitte. 
2  Schnitte  weiter  haben  wir  nämlich  folgendes  Bild.  In  dem 
Epithelstrang  li^  ein  cylindrischer  Dentinring,  der  nur  an  einer 
Stelle  eine  Oeffnung  zeigt  Cylindrische  Zellen,  die  augenschein- 
lich das  innere  Schmelzepithel  darstellen,  liegen  ihm  dicht  an. 
In  dem  Lumen  des  Ringes  liegen  Zellen,  die  sichtlich  in  Auf- 
lösung begriffen  sind.  Eine  Schmelzpulpa  fehlt  vollständig.  Die 
Anlage  steht  mit  kurzem  Halse  direkt  in  Verbindung  mit  dem 
Mundhöhlenepithel  (Fig.  82).  Oberhalb  dieser  Anlage  liegt  dann, 
aber  immer  vollständig  getrennt,  das  vordere  Ende  des  Schmelz- 
organs des  großen  Nagezahns. 

Nach  2  Schnitten  ist  das  Zähnchen  verschwunden.  5  Schnitte 
dahinter  treffen  wir  erst  die  volle  Anlage  des  großen  Nagesahns. 
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Dieselbe  steht  nicht  mehr  in  Verbindung  mit  dem  Mundhöhlen- 
epithel. Dicht  unter  letzterem  ist  bereits  eine  Abschnürung  ein- 
getreten. Lingual  ist  ein  freies  Schmelzleistenende  yorhanden 
(Fig.  83). 

Die  Anlage  des  kleinen  Schneidezahns,  der  hinter  dem  großen 
Nagezahn  der  Leporiden  steht,  steht  auf  dem  glockenförmigen 
Stadium.  Von  der  Anlage  eines  Ersatzzahnes  ist  noch  nichts  zu 
bemerken,  nicht  einmal  ein  freies  Schmelzleistenende  ist  yorhanden. 

Die  Anlage  zieht  sich  bis  zur  Einmündung  der  SrENSON^schen 
Gänge  in  die  Mundhöhle  hinein,  ein  Beweis  für  die  richtige  Deu- 
tung der  entsprechenden  rudimentären  Anlagen  bei  Spermophilus 
und  Sciurus,  die  ja  auch  seitlich  derselben  beobachtet  wurden. 

In  der  Lücke  fehlt  die  Schmelzleiste  yollkommen.  Von  den 
Backzähnen  sind  Pdi,  Pd,,  Pd,  und  M^  angelegt,  M«  und  M, 
fehlen  noch. 

Dieselben  bieten  nichts  Abweichendes,  so  daß  ich  sie  über- 
gehen kann. 

Im  Unterkiefer  tritt  das  Rudimentärzähnchen  gleichfedls  yoll- 
ständig  selbständig  auf.  Auch  hier  steht  es  in  direkter  Ver- 
bindung mit  dem  Mundhöhlenepithel.  Das  innere  Schmelzepithel 
ist  gut  differenziert,  eine  Schmelzpulpa  fehlt.  Der  Dentinring  ist 
yollständig  geschlossen.  Lingual  sehen  wir  einen  Vorsprung,  den 
ich  für  das  freie  Ende  der  Schmelzleiste  halte  (Fig.  84). 

Nach  4  Schnitten  ist  das  Zähnchen  yerschwunden. 

Gleichzeitig  beginnt  weit  unterhalb  seiner  früheren  Lage  das 
Schmelzorgan  des  großen  Nagezahns  sichtbar  zu  werden.  Derselbe 
hat  sich  bereits  yon  dem  Mundhöhlenepithel  abgeschnürt,  nur  ge- 
ringfügige Epithelreste  im  Bindegewebe  zeigen  die  ehemalige  Ver- 
bindung an. 

Lingual  ist  ein  freies  Schmelzleistenende  yorhanden,  während 
labial  der  Stelle,  wo  ehemals  die  Schmelzleiste  die  Verbindung 
zwischen  Anlage  und  Mundhöhlenepithel  herstellte,  ein  dünner 
Strang  abzieht,  der  yielleicht  die  letzten  Reste  einer  ersten  Den- 
tition vorstellt  (Fig.  85). 

In  der  Lücke  ist  keine  Spur  der  Schmelzleiste  aufzufinden. 

Von  den  Backzähnen  ist  Pd,,  Pdg  und  M^  angelegt. 
Dieselben  bieten  nichts  Bemerkenswertes. 

Als  was  haben  wir  nun  diese  rudimentären  Zähnchen  auf- 
zufassen? 

Nach  den  yorhergegangenen  Untersuchungen  war  es  mir  yon 
yomherein  fraglich,  ob  die  auch  hier  zum  letzten  Bfale  yon  Freund 
Bä.  xzzu.  ir.  F.  zxy.  26 
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vertretene  Ansicht,  daß  es  sich  um  Vorgänger  der  großen  Nage- 
zähne handelt,  richtig  ist,  zumal  da  letzterer  schon  Zweifel  an  der 
Bichtigkeit  derselben  hegte,  wenn  er  auch  schließlich  zu  der  per- 
sönlichen Anschauung  gelangt,  „daß  das  Budimentärzähnchen  als 
eine  stark  in  Bückbildung  b^riffene  Milchzahnanlage  fQr  den 
großen  Nagezahn  anzusprechen  sei'S  Gleichzeitig  fügt  er  aber 
hinzu,  daß  diese  Anschauung  durchaus  nicht  als  endgiltig  be- 
gründet betrachtet  werden  kann. 

Ich  glaube  nun  wichtige  Beweise  bringen  zu  können,  die  sich 
zum  Teil  mit  den  bei  den  Sciuromorphen  geführten  decken,  daß 
auch  hier  das  rudimentäre  Zähnchen  einen  nicht  mehr  zur  vollen 
Entwickelung  gelangenden  I^  vorstellt. 

Einmal  liegen  dieselben  auch  hier  vollkommen  räumlich  ge- 
trennt voneinander  und  stehen  in  absolut  keiner  näheren  Be- 
ziehung zu  einander,  als  die  besonderen  Verhältnisse  bedingen, 
die  durch  die  übermäßige  Entwickelung  der  großen  Nagezahne 
herbeigeführt  wurden.  Zieht  man  letzteres  in  Betracht,  so  ist  auch 
ein  näheres  Zusammenrücken  der  beiden  Anlagen  leicht  einzusehen. 

Hiermit  stimmt  es  auch  vollkommen  überein,  daß  die  beiden 
Zähne  im  Oberkiefer  näher  zusammen  zu  liegen  kommen,  als  im 
Unterkiefer,  denn  im  ersteren  setzt  I3  dem  Ausdehnungsbestreben 
des  großen  Nagezahns  gewisse  Schranken,  während  derselbe  sich 
im  Unterkiefer  unbehindert  auch  nach  hinten  entwickeln  konnte. 

Dann  konnte  eine  Verwachsung  der  Schmehsorgane  durchaus 
nicht  beobachtet  werden,  abgesehen  davon,  daß  ein  derartiges  Vor- 
kommen, wie  ja  auch  Freund  zugiebt,  absolut  kein  Beweis  für 
ein  näheres  Abhängigkeitsverhältnis  derselben  wäre. 

Im  Gegenteil,  im  Oberkiefer  liegt  das  Schmelzorgan  des 
großen  Nagezahns  vollkommen  getrennt  über  dem  Zähnchen,  und 
im  Unterkiefer  ist  während  des  Auftretens  desselben  noch  keine 
Spur  der  Anlage  des  großen  Nagezahns  sichtbar. 

Daß  beide  Anlagen  von  einem  Zahnsäckchen  umgeben  sind, 
ist  ja,  wie  ich  schon  früher  erwähnte,  von  vornherein  hinfällig. 

Den  vollkommensten  Beweis  für  die  Unabhängigkeit  beider 
Zahnanlagen  von  einander  giebt  uns  aber  das  Verbalten  der 
Schmelzleiste. 

Nach  der  heutigen  Anschauung  entsteht  doch  die  Ersatzzahn- 
anlage aus  dem  freien  Schmelzleistenende  der  vorhergehenden 
Dentition. 

Nun  sehen  wir  aber  das  Budimentärzähnchen  vollkommen  in 
Verbindung  mit  dem  Mundhöhlenepithel.    Der  Nagezahn  hat  nun 
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aach  zweifellos  mit  dem  MundhöhleDepithel  direkt  in  Verbindung 
gestanden,  wenn  auch  eine  AbschnOrung  bereits  teilweise  erfolgt 
ist.  Das  zeigt  uns  deutlich  der  Vorgang  im  Oberkiefer,  denn  hier 
hat  dieselbe  erst  dicht  unter  dem  Mundhöhlenepithel  stattgefunden. 
Außerdem  zeigt  aber  das  Zähnchen  im  Unterkiefer,  und  zwar  be- 
sonders schön  in  der  Figur,  die  Fbeund  uns  giebt  (Fig.  1),  deut- 
lich ein  freies  linguales  Schmelzleistenende,  wodurch  allein  schon 
der  Beweis  erbracht  ist,  daß  der  große  Nagezahn  kein  Ersatzzahn 
für  das  rudimentäre  Zähnchen  sein  kann. 

Ob  der  labiale  Sproß  am  großen  Nagezahn  im  Unterkiefer  ein 
letzter  Rest  des  bei  Spermophilus  und  Sciurus  beobachteten  wirk- 
lichen Milchzahns  für  denselben  ist,  lasse  ich  dahingestellt,  die 
Möglichkeit  ist  jedenfalls  nicht  von  der  Hand  zu  weisen. 

So  sehen  wir,  daß  auch  die  Lagomorphen  keine  Ausnahme 
machen  Ton  dem  Gesetz,  das  die  Specialisierung  des  Zahnsystems 
der  Nagetiere  beherrscht 

Auch  hier  ist  der  große  Nagezahn  dem  I,  der  anderen  Säuger 
homolog,  während  ein  I|  zwar  embryonal  noch  angelegt  wird, 
aber  nicht  mehr  zur  vollen  Entwickelung  gelangt.  In  dieser  Be- 
ziehung und  in  der  Ausbildung  eines  noch  funktionierenden  I, 
auch  in  der  größeren  Anzahl  der  Prämolaren  haben  die  Lago- 
morphen noch  primitivere  Verhältnisse  bewahrt,  während  sie  in 
anderer  Beziehung  die  übrigen  Nager  überholt  haben. 


Allgemeiner  Teil. 

Wir  haben  also  den  Beweis  erbracht,  daß  sich  in  der  That 
das  heutige  specialisierte  und  zu  gleicher  Zeit  in  der  Zahl  der 
Zähne  reduzierte  Nagergebiß  aus  einer  wohl  ursprünglich  ge- 
schlossenen Zahnreihe  entwickelt  hat. 

2  Prozesse  sind  hier  Hand  in  Hand  gegangen,  einmal  die 
besonders  mächtige  Ausbildung  der  großen  Nagezähne,  dann  auf 
Kosten  dieser  Reduktion  von  anderen  Zähnen. 

Diese  Nagezähne  entsprechen  nicht,  wie  bisher  angenommen, 
den  ersten  Incisivi  der  anderen  Säuger,  sondern  sind  homolog 
den  zweiten  Schneidezähnen  derselben,  und  somit  ist 
die  von  Gope  auf  rein  paläontologisches  Material  gestützte  Annahme 
auch    auf  entwickelungsgeschichtlichem  Wege  bewiesen  worden. 

Die  Reduktion  des  Gebisses  ist  entsprechend  dem  verschie- 
denen  Alter  der  Gruppen  verschieden  weit  vorgeschritten. 

26* 
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Bei  den  primitivsten  Formen,  den  Sciuromorphen,  können  wir 
als  embryonal  angelegt  noch  folgende  Formel  aufstellen: 
Idi    —    Ids    Cd    Pdi    Pdj    Pd«! 
I>     -     -      -      P>      Ps 


-      I,      -     -      -       -       Pa 
Idi    Idj    —     Cd     —     Pd,    Pdg 


M,    M, 


Ml    Mj    Mj 


während  wir  bei  Cavia  nur  Spuren  eines  Ij  im  Unterkiefer  be- 
obachteten und  bei  den  Muriden  nur  in  einem  Falle  einen  ver- 
loren gegangenen  I^  im  Unterkiefer  und  I,  im  Oberkiefer  vorfanden. 

Sonst  konnte  bei  diesen  Gruppen  von  rudimentären  Anlagen 
nichts  beobachtet  werden,  ja  es  war  sogar  die  Schmelzleiste  in  der 
Lücke  sowohl  im  Unter-  wie  im  Oberkiefer  vollständig  verschwunden. 

Ebenso  war  bei  Lepus  außer  dem  rudimentären  Idi  kerne  Spur 
einer  reicheren  Bezahnung  vorhanden. 

Interessant  sind  die  Beziehungen,  die  hier  zwischen  Special!- 
sierung  und  Reduktion  bestehen. 

Von  Lbche  ist  schon  darauf  aufmerksam  gemacht  worden, 
daß,  falls  eine  Reduktion  des  Gebisses  eintritt,  dieselbe  im  Unter- 
kiefer stets  weiter  vorgeschritten  ist  als  im  Oberkiefer.  Dem^t- 
sprechend  finden  wir  bei  den  Rodentien,  auch  bei  den  ältesten 
Formen  im  Unterkiefer  keine  Spur  mehr  der  Schmelzleiste  —  nur 
in  einem  Falle  wurde  das  Gegenteil  konstatiert  —  während  die- 
selbe im  Oberkiefer  nicht  nur  stets  vorhanden  ist,  sondern  aach 
noch  Schmelzkeime  zu  produzieren  vermag. 

Dagegen  sind  im  Unterkiefer  sowohl  prälakteale  Anlagen,  als 
auch  ein  rudimentärer  Vorgänger  fBr  den  großen  NageztÄn  vor- 
handen. Im  Oberkiefer  fehlen  diese  Anlagen  vollständig.  Wäh- 
rend also  im  Oberkiefer  der  große  Nagezahn  aus  seinem  eigenen 
Material  sich  so  kolossal  entwickelte,  dasselbe  aber  so  vollständig 
aufbrauchte,  daß  keine  Spur  eines  Vorgängers  erster  Dentition  mehr 
vorhanden  ist,  die  hinter  ihm  sich  entwickelnden  Zahnanlagen  aber 
nur  teilweise  fOr  sich  in  Anspruch  nahm,  hat  der  große  Nagezahn 
im  Unterkiefer  sich  gerade  auf  Kosten  letzterer  so  mächtig  aus- 
gedehnt, und  so  finden  wir  hier  auch  noch  deutliche  Spuren  von 
prälaktealen  Anlagen  und  Vorgängern  erster  Dentition. 

Die  großen  Nagezähne  haben  infolge  ihres  immerwährenden 
Wachstums  den  Zahnwechsel  aufgegeben,  gewechselt  werden  bei 
den  Rodentien  nur  die  vor  den  3  Molaren  stehenden  Prämolaren 
und  auch  diese  bei  einem  Teile  schon  intrauterin,  so  daß  es  den 
Anschein  hat,  als  ob  der  Zahnwechsel  der  Rodentien  überhaupt 
einst  der  Vergangenheit  angehören  wird. 
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Außer  diesen  beiden  Dentitionen  finden  wir  aber  auch  noch 
Spuren  einer  vorhergehenden  und  einer  folgenden  Dentition,  die 
wir  folgendermaßen  beurteilen  müssen.  Wenn  wir  das  heutige 
Zahnsystem  der  Säugetiere  als  ererbt  von  reptilienähnlichen  Vor- 
fahren auffassen,  dann  müssen  wir  auch  annehmen,  daß  der  Diphy- 
odontismus  aus  dem  Polyphyodontismus  der  Amphibien  durch  den 
Oligophyodontismus  der  Reptilien  hervorgegangen  ist  Mit  der 
Spedalisierung  einzelner  Zähne  ging  ein  entsprechend  größerer 
Materialverbrauch  einher,  es  wurden  größere  Ansprüche  an  die 
Thätigkeit  der  Schmelzleiste  gestellt,  so  daß  Zeiten  der  Erschöpfung 
für  sie  eintreten  mußten,  in  denen  sie  aus  Mangel  an  Material 
ihre  Produktionsfähigkeit  zeitweise  verloren  hatte.  Sie  hört  auf 
zu  produzieren ;  die  vorhandenen,  ja  auch  funktionsfähigeren  Zähne 
werden  so  lange  im  Gebrauch  bleiben  müssen,  bis  die  Schmebsleiste 
wieder  imstande  ist,  Ersatz  zu  schaflen,  mit  anderen  Worten,  der 
unbeschränkte  Zahnwechsel  wird  beschränkt  Bei  immer  höher 
gehender  Spedalisierung  und  immer  mehr  gesteigerten  Ansprüchen 
an  die  das  Material  liefernde  Schmelzleiste  werden  dann  im  Laufe 
der  Phylogenie  schließlich  die  sich  ursprünglich  in  ununterbrochener 
Folge  ersetzenden  Dentitionen  der  Amphibien  zu  einigen  wenigen 
„Zahngenerationen'^  den  Dentitionen  im  heutigen  Sinne  zu- 
sammengefaßt 

Wir  müssen  dann  annehmen,  daß  es  eine  Zeit  gegeben  — 
vieUeicht  bei  Uebergangsformen  zwischen  Reptilien  und  Säugetieren 
—  in  der  4  Dentitionen  successive  funktionierten. 

Bei  immer  weitergehender  Spedalisierung  verkümmerten  dann 
von  diesen  4  Dentitionen  auch  noch  die  erste  sogenannte  prälak- 
teale  und  vierte,  während  die  zweite  und  dritte  sich  als  Milch-  und 
permanente  Dentition  bis  auf  den  heutigen  Tag  erhalten  haben. 

Doch  auch  damit  ist  der  Reduktionsprozeß  noch  nicht  ab- 
geschlossen. Gerade  die  hochspedalisiertesten  Formen  sind  auf 
dem  Wege,  auch  die  Milchdentition  zu  verlieren  —  „sie  streben 
zum  Monophyodontismus^^ 

Reste  jener  uralten,  von  unseren  reptilienähnlichen  Vorfahren 
direkt  ererbten  und  dann  zu  Grunde  gegangenen  ersten  und  vierten 
Dentition  werden  nun  nicht  allzu  selten  noch  beobachtet  und  ihrer 
Herkunft  entsprechend  am  häufigsten  und  am  besten  ausgebildet  bei 
den  ältesten  noch  heute  existierenden  Säugetierformen,  den  BeuUem 
und  Insectivoren,  seltener  und  dann  auch  in  höherem  Grade  rück- 
gebildet bei  anderen  Säugern. 

So  konnten  wir  dieselben  auch  bei  Nagern  und  unter  ihnen 


Digitized  by 


Google 


398  Paul  Adlof f, 

bei  deu  primitivsten  FonneD,  den  Sciuromorphcn  konstatieren,  ja 
wir  sehen  sogar,  wie  bei  Pdg  der  Sciuriden  die  pralakteale  An- 
lage mit  der  folgenden  Milchdentition  verschmilzt,  während  bei 
Pdf  die  pralakteale  Anlage  als  deutlich  kappenformig  eingestülpter 
Schmelzkeim  selbständig  verbleibt.  Wir  wiesen  dort  schon  auf 
die  Folgen  der  Verschmelzung  hin,  den  gut  ausgebildeten  Pd, 
und  den  kleinen,  stiftformigen  Pd^  im  fertigen  Gebisse,  gewiß  ein 
glänzender  Beweis  für  die  Konkrescenztheorie. 

Dieses  Auffinden  von  ganz  zweifellosen  prälaktealen  Anlagen 
in  einer  Tiergruppe,  in  der  dieselben  noch  nicht  beobachtet  worden 
waren,  giebt  mir  Veranlassung,  noch  auf  eine  erst  kürzlich  er- 
schienene Arbeit  ^)  näher  einzugehen,  in  der  das  Vorkommen  von 
prälaktealen  Anlagen  überhaupt  geleugnet  wird. 

Der  Grund  ist  sehr  einleuchtend.  Ganz  entgegen  der  heute 
ganz  allgemein  angenommenen  Ansicht  glauben  Wilson  und  Hiix 
durch  ihre  Untersuchungen  bewiesen  zu  haben,  daß  die  Dentition 
der  Beutler  dem  permanenten  Gebi£  der  anderen  Säuger  ent- 
spricht. 

Einer  ihrer  Hauptbeweise,  die  im  übrigen  fast  ausschließlich 
negativer  Natur  sind,  ist  eben  das  Leugnen  prälaktealer  Anlagen. 
Mit  dem  zweifellosen  Nachweis  letzterer  fallt  auch  die  Haupt- 
stütze ihrer  Theorie. 

Indem  sie  sich  auf  von  Leche  ')  bei  Erinaceus  beschriebene 
und  auch  abgebildete  pralakteale  Anlagen  beziehen,  finden  sie, 
daß  dieselben  absolut  nicht  beweiskräftig  sind,  sondern  vielmehr 
weit  besser  und  ohne  die  Schwierigkeit  der  Annahme  von  prälak- 
tealen Anlagen  durch  Vorgänge  erklärt  werden,  wie  sie  sie  bei 
Untersuchung  von  Schweinsembryonen  gefunden  haben.  Diese  Vor- 
gänge bestehen  nun  darin,  daß  labial  der  Anlage  eines  Molaren 
die  Lippenfiirche  vorhanden  ist  und  sich  tief  ins  Bindegewebe 
hineinsenkt. 

Sie  geben  in  ihrer  Textfigur  Bilder  hiervon,  die  allerdings  in 
klarer  Weise  diese  Verhältnisse  veranschaulichen.  Die  Lippen- 
furche senkt  sich  tief  ins  Mesoderm  hinein.  Lingual  dicht  daneben 
entspringt  vom  Mundhöhlenepithel  die  Schmelzleiste,  so  daß  aller- 


1)  Observations  upon  the  development  and  succession  of  the 
teeth  in  Perameles;  together  with  a  contribution  to  the  discussion 
of  the  homologies  of  the  teeth  in  Marsupial  animals  by  J.  T.  Wilson 
and  J.  P.  Hill.     Quart.  Journ.  of  Microsc.  Science. 

2)  W.  Lbchb,  Ziir  Entwickelungsgeschichte  des  Zahnsystemß 
der  Säugetiere  (Fig.  3  u.  5). 
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diogs  außer  Zasammenhang  das  Bild  einer  prälaktealen  Aulage 
vorgetäuscht  werden  kann.  Anzunehmen  aber,  daß  sich  so  scharf- 
sichtige Beobachter  wie  Kt^KENTHAL,  Leghe,  Rose  u.  a.  hiervon 
tauschen  lassen  könnten,  ist  jedenfalls  etwas  gewagt. 

Abgesehen  hiervon  bemerkt  aber  Leghe  *)  zu  seiner  Figur  3 
im  Text  ausdrücklich:  „Beim  14  mm  langen  Embryo  geht  un- 
mittelbar labialwärts  von  der  Basis  der  Schmelzleiste  auf  der 
Strecke  zwischen  Pds  und  Pd4  ein  starker  Zapfen  resp.  eine  Knospe 
aus.  Daß  besagte  Knospe  als  eine  den  Zahnanlagen  angehörige 
Bildung  zu  betrachten  ist,  kann  mit  Hinsicht  auf  später  zu  er- 
wähnende Befunde  nicht  bezweifelt  werden.  Jedenfalls  hat  diese 
Bildung  nicht  das  geringste  mit  der  Lippenfurche  zu  thun,  da 
letztere  lateralwärts  auf  demselben  Frontalschnitte  unverkennbar 
vorhanden  ist.^^  Eine  Bemerkung,  die  Wilson  und  Hill  entgangen 
zu  sein  scheint. 

Leider  scheinen  Wilson  und  Hill  auch  die  Arbeit  von  Rose 
und  Barthels  „Ueber  die  Zahnentwickelung  des  Rindes"  nicht 
gekannt  zu  haben  —  wenigstens  finden  wir  sie  im  Litteratur- 
verzeichnis  nicht  aufgeführt  —  denn  hier  finden  wir  in  der  Ab- 
bildung 5  ganz  dieselben  Verhältnisse  wie  in  ihrer  Textfigur  2, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  außer  der  weit  ins  Mesoderm  vor- 
springenden Lippenfiirchenleiste  noch  ein  tief  ins  Bindegewebe 
Unabreichender  Epithelzapfen,  der  labial  von  der  Schmelzleiste  der 
rudimentären  Eckzahnanlage  ausgeht,  vorhanden  ist. 

Was  nun  die  von  mir  gefundenen  prälaktealen  Anlagen  bei 
Nagern  anbetrifft,  so  ist  es  auch  hier  klar,  daß  dieselben  mit  der 
Lippenfurche  nichts  zu  thun  haben. 

Vor  allem  spricht  für  ihre  Natur  als  rudimentärer  Schmelz- 
keim die  typische  kappenförmige  Einstülpung  labial  von  Pd^,  die 
in  derselben  Weise  sowohl  bei  Spermophilus  als  auch  bei  Sciurus 
vorhanden  ist. 

Es  müßte  jedenfalls  ein  eigenartiger  Zufall  sein,  wenn  die 
Lippenfurche  bei  2  Embryonen  verschiedener  Familien  an  genau 
derselben  Stelle  im  Querschnitt  eine  derartige  Gestalt  annehmen 
würde.  Außerdem  müßte  dann  aber  die  Schmelzleiste  einerseits 
aus  der  Lippenfurche  ihren  Ursprung  nehmen;  andererseits  wäre 
aber  wieder  letztere  an  dem  Auftreten  von  Zahnanlagen  gebunden, 
denn  die  labialen  Epithelmassen  entstehen  mit  den  Zahnanlagen 


1)  W.  Lkchk,   Zur  Entwickelangsgeschichte   des   Zahnsystems 
der  Säugetiere. 
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und  verschwinden  mit  ihnen.  Es  müßte  also  ein  Abhängigkeits- 
verhältnis zwischen  beiden  bestehen,  das  wohl  kaum  einen  An- 
spruch auf  Wahrscheinlichkeit  hat. 

Femer  ist  aber  im  Unterkiefer  die  Lippenfnrchenleiste  deut- 
lich getrennt  von  der  Schmelzleiste  vorhanden.  Trotzdem  kommen 
dieselben  labialen  Epithelzapfen,  ja  sogar  ohne  Verbindung  mit 
dem  Mundhöhlenepithel  vor. 

Es  war  natOrlich,  daß  ich  gerade  diesen  Verhältnissen  be- 
sondere Aufmerksamkeit  schenkte.  Die  Beobachtung  konnte  ich 
allerdings  machen,  daß  im  hinteren  Teile  des  Unterkiefers  bis- 
weilen Schmelzleiste  und  Lippenfnrchenleiste  zusammenzufallen 
scheinen,  niemals  aber  fand  ich  Bilder,  die,  im  Zusammenhang  be- 
trachtet, mich  im  Zweifel  ließen,  ob  ich  es  mit  der  Lippenfnrche 
oder  mit  prälaktealen  Anlagen  zu  thun  hatte,  um  so  weniger,  als 
ich  nicht'  selten  die  auch  von  Böse  beobachteten  Bilder  vorfand, 
daß  nämlich  beide  nebeneinander  vorkommen  (Fig.  37),  labial  der 
Zahnanlage  eine  prälakteale  Anlage  und  labial  letzterer  die 
Lippenfnrchenleiste. 

Prälakteale  Anlagen  kommen  also  auch  bei  Nagern  zweifellos 
vor,  und  auch  die  von  Wilson  und  Hill  bei  Beutlem  gefundenen 
und  Fig.  83  und  84  abgebildeten  labialen  Epithelsprossen  scheinen 
mir  in  dieselbe  Kategorie  zu  gehören,  wenn  sie  auch  zu  ihrer  Er- 
klärung die  Beteiligung  der  Lippenfiirche  heranziehen  wollen,  in 
dem  Bestreben,  die  Hauptstütze  ffir  ihre  an  sich  schon  wankende 
Hypothese  nicht  zu  verlieren. 

Außer  diesen  prälaktealen  Anlagen  kommen  nun  noch  Spuren 
einer  einst  vorhandenen  dritten,  die  permanenten  Zähne  noch  er- 
setzenden Dentition  vor. 

Lingual  von  erwiesenermaßen  zur  permanenten  Dentition  ge- 
hörigen Anlagen  finden  wir  noch  deutlich  ein  freies  Schmelzleisten- 
ende, das  also  die  Möglichkeit  einer  ferneren  Dentition  gewährt. 

Auf  Grund  des  Vorkommens  von  solchen,  sogar  schon  knospen- 
formig  angeschwollenen  freien  Schmelzleistenenden  lingual  des 
Beutlergebisses,  das  ja  bekanntlich  zur  Milchdentition  gehört,  stellte 
Leghe  ^)  die  Hypothese  auf,  daß  das  permanente  Gebiß  ein  Neu- 
erwerb der  Säugetierklasse  sei,  und  daß  auch  die  lingual  dieser 
permanenten  Dentition  vorkommenden  freien  Schmelzleistenenden 
die  ersten  Spuren  einer  im  Entstehen  begriffenen  dritten  Dentition 
vorstellen. 


1)  W.  Lbche,   Zur  Entwickelangsgeschichte  des  Zahnsystems 
der  Sängetiere. 
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Diese  Hypothese  hat  sich  jedoch  keines  Anklangs  bei  den 
anderen  Forschem  zu  erfreuen  gehabt,  und  auch  ich  glaube  viel- 
leicht einen  Einwand  gegen  dieselbe  vorbringen  zu  können. 

Entsprechend  der  Regel,  die  ja  auch  Leche  hervorhebt,  daß, 
falls  Reduktion  eintritt,  dieselbe  im  Unterkiefer  stets  weiter  vor- 
geschritten ist  als  im  Oberkiefer  —  ein  Gesetz,  das  ja  auch  im 
vollen  Mafie  ffir  die  Nager  gilt  —  müßten,  da  ja  hier  Reduktion 
und  Spedalisierung  Hand  in  Hand  geht,  im  Unterkiefer  derartige 
Spuren  dieses  Neuerwerbs  weiter  vorgeschritten  sein  als  im  Ober- 
kiefer. Nun  habe  ich  aber  bei  allen  von  mir  untersuchten  Formen 
gerade  das  Gegenteil  gefunden. 

Stets  war  es  der  Oberkiefer,  der  ja  überhaupt  viel  primitivere 
Zustände  bewahrt  hat,  in  dem  diese  lingualen  freien  Enden  viel 
konstanter  und  viel  besser  ausgebildet,  in  einem  Falle  sogar  deut- 
lich kappenförmig  eingestülpt  (Fig.  80)  auftraten. 

Femer  fanden  wir  bei  Pd^  des  Oberkiefers  bei  den  Sciuriden 
lingual  des  freien  Schmelzleistenendes,  das  die  Anlage  des  Ersatz- 
zahns vorstellt,  noch  ein  freies  Schmelzleistenende,  das  der  dritten 
Dentition  entsprechen  würde.  Das  wäre  ja  nun  nicht  besonders 
auffallend,  da  wir  derartige  Fälle  schon  öfter  beobachtet  haben. 
Was  aber  hierbei  besonders  interessant  ist  und  was  von  vorn- 
herein stark  gegen  die  LECHE'sche  Hypothese  spricht,  ist  die 
Thatsache,  das  bei  Spermophilus  citillus  (Fig.  6)  dieses  freie 
Schmelzleistenende  der  dritten  Dentition  ganz  deutlich  knospen- 
förmig  angeschwollen  ist,  während  die  Schmelzleiste  für  den  Ersatz- 
zahn sich  kaum  von  der  Anlage  von  Pds  emanzipiert  hat.  Es 
ist  also  in  diesem  Falle  eine  jüngere  Dentition  verhältnismäßig 
weiter  entwickelt  als  die  ältere,  eine  Thatsache,  die  doch  nur 
erklärt  werden  kann,  wenn  wir  annehmen,  daß  wir  es  mit  dem 
letzten  Reste  einer  früheren  Dentition,  nicht  mit  einem  Neuerwerb 
zu  thun  haben. 

Wir  kommen  jetzt  zu  der  Frage,  die  wohl  augenblicklich  im 
Mittelpunkt  des  Interesses  der  Forschung  steht:  „Welcher  Den- 
tition gehören  die  Molaren  an?'  Unter  den  Forschern,  die  sich 
mit  dieser  Frage  beschäftigt  haben,  steht  an  erster  Stelle  Küken- 
thal ^),  und  ich  möchte  auf  seine  Stellungnahme  noch  besonders 

1)  Dr.  W.  KüKENTHAii,  Anatomische  u.  entwickeloiigsgescliicht- 
liche  Untersuchungen  an  Waltieren.  Jena  1883.  —  Derselbe, 
Vergleichend  -  anatomische  und  entwickelungsgeschichtliche  Unter- 
suchungen an  Sirenen.  Jenaische  Denkschriften,  Vll.  Abdruck  aus 
Sbmon,  ZooL  Forschungsreisen  in  Australien  und  dem  Malayischen 
ArchipeL 
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eiDgehen,  da  ich  glaube,  auch  einige  Beweise  für  seine  Ansicht 
vorbringen  zu  können.  Seine  heutige  Auffassung  ist  die,  „daß  die 
Backzähne  im  wesenüichen  der  ersten  Dentition  zugebören,  daß 
sich  aber  an  dem  Aufbau  ihres  Scbmelzorgans  prälakteale  und 
zweite  Dentition  beteiligen^^ 

Ich  möchte  hierbei  noch  einmal  auf  die  Arbeit  von  Wilson 
und  Hill  zurückkommen. 

Ihnen  ist  die  Annahme  Kükentual's,  daß  die  Molaren  ein 
Verschmelzungsprodukt  der  Anlagen  erster  Dentition  mit  dem 
Material,  aus  dem  sonst  die  zweite  Dentition  entsteht,  darstellen, 
sehr  unklar.  Sie  stellen  Erwägungen  an,  ob  er  wohl  gemeint  hat, 
daß  die  bereits  differenzierten  Schmelzkeime  zweier  verschiedener 
Dentitionen  miteinander  verschmelzen  (morphological  concrescence), 
oder  ob  er  damit  sagen  wollte,  daß  nur  das  Material  beider  Den- 
titionen zum  Aufbau  einer  verwandt  wird  (physiological  fusion). 

Mir  erscheint  es  nun  vollkommen  unzulässig,  eine  derartige 
Gegenüberstellung  zu  machen.  Niemand  wird  glauben,  daß  eine 
Verschmelzung  wohlausgebildeter  Zähne  ganz  urplötzlich  entsteht. 

Wenn  wir  auf  dem  Boden  der  Descendenztheorie  stehen,  dann 
müssen  wir  auch  annehmen,  daß  die  Verschmelzung  ganz  allmäh- 
lich im  Laufe  der  Phylogenie  vor  sich  gegangen  ist. 

Die  Verkürzung  der  Kiefer,  die  eintreten  mußte,  um  eine 
größere  Hebelkraft  zu  erzielen  und  so  den  Tieren  eine  reichlichere 
Nahrungsaufnahme  zu  ermöglichen,  und  die  hauptsächlich  den 
hintersten  Teil  des  Kiefers  betraf,  bewirkte  eine  Verzögerung  der 
Eutwickelung  der  Molaren  erster  Dentition,  da  sie  nicht  genügend 
Raum  im  jugendlichen  Kiefer  vorfanden,  während  die  sich  so  wie 
so  später  anlegenden  Ersatzzähne  von  dieser  Verzögerung  nicht 
betroffen  wurden.  So  rückte  der  Zeitpunkt,  in  dem  sich  erste  und 
zweite  Dentition  anlegen,  immer  näher  zusammen,  und  mit  der  mehr 
oder  minder  gleichzeitigen  Anlage  war  natürlich  ein  wesentliches 
Moment  für  eine  Verschmelzung  gegeben,  um  so  mehr,  als  ja  auch 
dadurch  ein  vollkommeneres  Produkt  erzielt  werden  konnte  und 
so  auch  dem  Tiere  auf  diese  Weise  genützt  wurde. 

Zuerst  werden  nun  sicher  noch  die  Schmelzkeime  beider  Den- 
titionen getrennt  angelegt  worden  sein,  und  erst  sekundär  wird  eine 
Verschmelzung  derselben  stattgefunden  haben. 

Dann  aber  unterblieb  durch  Abkürzung  eine  Differenzierung 
in  zwei  selbständige  Anlagen,  und  1  Zahn  wird  von  vornherein  an- 
gelegt, der  heutige  Molar. 

Diese  beiden  Dentitionen,  die  erste  und  zweite,  sind  es,  die 
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vor  allem  zur  Bildung  der  Molaren  beitragen,  während  als  dritte 
Komponenten  noch  nach  Kükenthal's  Angaben  bei  Manatus  die 
prUakteale  Dentition  hinzatreten  kann. 

Man  wird  jetzt  vor  allem  fragen  mtissen :  Sind  Verschmelzungen 
verschiedener  Dentitionen  möglich  und  sind  solche  beobachtet  worden? 
Ich  verweise  hierbei  auf  die  Untersuchungen  Kükenthal's 
über  die  Zahnentwickelung  von  Zähnwalen  und  von  Manatus,  in 
denen  derselbe  zweifellos  die  Bildung  der  Molaren  durch  Ver- 
schmelzung dieser  drei  Dentitionen  festgestellt  hat. 

Ich  glaube,  an  der  Hand  dieser  Arbeit,  Beispiele  gegeben  zu 
haben,  daß  derartige  Verschmelzungen  nicht  allein  bei  Molaren 
vorkommen  können  und  vor  allem,  welche  Folgen  dieselben  für  den 
betreffenden  Zahn  haben.  Ich  meine  den  schon  öfter  erwähnten 
Fall  bei  den  Prämolaren  der  Sciuromorphen.  Pd,  verschmilzt  mit 
einer  zweifellosen  prälaktealen  Anlage,  die  dann  die  labiale  Wand 
seines  Schmelzorgans  bildet,  während  dieselbe  bei  Pd,  selbständig 
verbleibt.  Infolgedessen  repräsentiert  auch  im  fertigen  Gebisse 
Pd,  einen  wohlentwickelten  Backzahn,  während  Pd,  klein  und 
stiftförmig  ist  Hier  ist  also  der  Beweis  geliefert,  daß 
durch  die  Verschmelzung  ein  besseres  und  voll- 
kommeneres Produkt  geliefert  wurde. 

Warum  verschmilzt  aber  in  dem  einen  Falle  die  prälakteale 
Dentition  mit  der  folgenden,  während  sie  an  anderer  Stelle  voll- 
kommen getrennt  verbleibt?  Im  Laufe  meiner  Untersuchungen  fiel 
mir  das  verschiedene  Veriialten  dieser  prälaktealen  Anlagen  zum 
Mundhöhlenepithel  einerseits  und  zur  folgenden  Dentition  anderer- 
seits auf.  In  dem  einen  Falle  entspringt  die  prälakteale  Anlage 
direkt  aus  dem  Mundhöhlenepithel,  und  aus  ihr  erst  die  folgende 
Dentition,  während  im  anderen  Falle  —  und  gerade  dann  wurde 
eine  Verschmelzung  konstatiert  —  die  prälakteale  Anlage  aus  der 
Schmelzleiste  der  folgenden  Dentition  hervorzugehen  schien. 

Wenn  wir  von  der  Thatsache  ausgehen,  daß  sich  die  folgende 
Dentition  stets  aus  dem  freien  lingualen  Schmelzleistenendc  der 
vorhergehenden  entwickelt,  so  müssen  wir  ersteres  Verhalten  als 
das  primitive  bezeichnen,  während  letzteres  abgeändert  zu  sein 
scheint  Es  tritt  eine  sekundäre  Verschiebung  der  ursprünglich 
direkt  vom  Mundhöhlenepithel  entspringenden  prälaktealen  An- 
lagen ein  auf  die  Schmelzleiste  der  jüngeren  Dentition.  Wie 
können  wir  aber  diese  beiden  Thatsachen  vereinigen,  und  welche 
Folgen  resultieren  aus  diesem  verschiedenen  Verhalten?    Lecue 
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giebt  in  seiner  Figur  5  ^)  eine  Abbildung,  die  eine  vermittelnde 
Stelle  einnimmt.  Wir  sehen  hier  labialwärts  einen  Zapfen,  der  dicht 
neben  der  lingualen  Schmelzleiste  vom  Mundhöhlenepithel  aus  ent- 
springt. Beifolgende  schematische  Figuren  dürften  das  verschiedene 
Verhalten  der  prälaktealen  Anlagen  zur  Schmelzleiste  und  zum 
Mundhöhlenepithel  erläutern  und  auch  den  Vorgang  dieser  sekun- 
dären Verschiebung  zu  erklären  versuchen. 


Fig.  1.  Fig.  2.  Fig.  3.  Fig.  4. 

In  Fig.  1  sehen  wir  den  primitiven  Zustand.  Von  der  labialen 
Anlage  entspringt  lingual  die  nächstfolgende  Dentition. 

In  Fig.  2  liegen  die  labiale  Anlage  und  die  nächstfolgende 
Dentition  nebeneinander. 

In  Fig.  3  haben  sie  sich  vereinigt. 

Ist  nun  aber  erst  die  labiale  Anlage  in  den  Bereich  der  kräftig 
wachsenden  und  sich  lebhaft  weiter  entwickelnden  Schmelzleiste 
der  jüngeren  Dentition  gelangt,  dann  trennt  sie  sich  von  ihrem 
ursprünglichen  Standpunkte  und  wandert  mit  (Fig.  4). 

Hiermit  ist  selbstverständlich  ein  wesentlicher  Faktor  für  das 
Verschmelzen  zweier  Dentitionen  gegeben.  Je  näher  die  beiden 
Anlagen  aneinander  zu  liegen  kommen,  und  je  mehr  Material  die 
jüngere  für  den  Aufbau  des  Zahnes  braucht,  um  so  eher  wird  eine 
Verschmelzung  stattfinden. 

Daß  eine  solche  zustande  kommen  kann  und  welche  Folge 
dieselbe  für  den  betreffenden  Zahn  hat,  beweist  uns  die  Ent- 
wickelung  von  Pdg. 

Stellen  wir  nun  diese  Befunde  zusammen  mit  den  von  KtlKEN- 
THAL  bei  Zahnwalen  und  Manatus  gemachten,  so  scheint  es  mir 
in  der  That  bewiesen,  daß  Verscbmelzungsprozesse  eine  große 
Rolle  in  der  Entwickelung  der  Molaren  gespielt  haben  müssen. 

Solche  Prozesse  sind  thatsächlich  beobachtet  worden,  und  da- 
mit fallen,  wie  auch  Kükenthal  bemerkt,  die  Einwürfe  fort,  die 
bisher  gegen  die  Konkrescenztheorie  ins  Feld  geführt  werden  konnten. 


1)  W.  Leche,  Zur  Entwickelongsgescliiohte  des  Zahnsystems 
der  Säugetiere, 
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Die  Molaren  gehören  einerseits  zur  Milchdentition,  das  be- 
weist uns  neben  ihrer  verhältnismäßig  frühzeitigen  Anlage  auch 
das  Vorkommen  von  zweifellosen  prälaktealen  Anlagen,  die  in 
gleicher  Weise  bei  ihnen  als  auch  bei  zur  Milchdentition  gehörigen 
Zahnanlagen  beobachtet  worden  sind. 

Die  Verkürzung  des  hintersten  Teiles  des  Kiefers  bewirkte 
eine  Verzögerung  der  Entwickelung  der  auch  hier  früher  getrennt 
vorhandenen  Milchdentition,  während  sie  zu  gleicher  Zeit  eine  Ver- 
schmelzung derselben  mit  der  folgenden  Dentition  hierdurch  be- 
günstigte. 

Die  Funktionsfähigkeit  der  Molaren  während  der  ganzen 
Lebensdauer  gleich  den  anderen  Ersatzzähnen  beweist  uns  aufs 
deutlichste  ihre  Zugehörigkeit  auch  zu  dieser  Dentition. 

Auch  das  bei  ihnen  beobachtete  freie  Schmelzleistenende  ist 
durchaus  identisch  mit  dem  auch  sonst  bei  permanenten  Zähnen 
beobachteten  und  stellt  somit  den  Ueberrest  einer  einst  vor- 
handenen dritten  Dentition  vor. 

Auf  Grund  dieser  Thatsachen  kann  ich  mich  also  nur  ganz 
der  von  KOkenthal  vertretenen  Ansicht  anschließen,  „daß  in 
der  Verschmelzung  eines  der  wesentlichsten  Mo- 
mente für  die  Entstehung  der  Säugetierbackzähne 
gegeben  ist^ 

Am  Schlüsse  meiner  Arbeit  sei  es  mir  gestattet,  meinem  hoch- 
verehrten Lehrer,  Herrn  Professor  Dr.  EOkemthal,  sowohl  für 
die  liebenswürdige  Ueberlassung  seines  Materials  als  auch  für  die 
wertvolle  Anregung  und  Unterstützung,  die  er  mir  während  der- 
selben zu  Teil  werden  ließ,  auch  an  dieser  Stelle  meinen  ver- 
bindlichsten Dank  abzustatten. 
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Erklärung  der  Flgaren. 


Es  bedeutet  bei  allen  Figuren: 

b  =  Bindegewebe. 
pga  =  prälakteale    Zahnanlage. 
rea  =s  rudimentäre  „ 

If  =  Lippenfurche. 

ep  =  Epithelperle. 
eea  =  Ersatzzahnanlage. 

lab  =s  labiaL 
Ung  =  lingual. 


Me  =  Mundhöhlenepithel. 
s  =  Schmelz. 
sl  =  Schmelzleiste. 
fsl  =3  freies  Schmelzleistenende. 
sp  r=r  Schmelzpulpa. 
is  ^^s  inneres  i 
OS  =  äußeres)  Schmelzepithel. 

d  =  Dentin. 
p  =  Pulpa. 

Frontalschnitte  durch  Ober-  und  Unterkiefer  der  betreffenden 
Embryonen.  Die  Abbildungen  sind  größtenteils  mit  Obj.  A,  Ok.  4 
angefertigt.     Ausnahmen  hiervon  sind  besonders  angegeben. 

Da  die  beiden  Kieferhälften  häufig  verschieden  deutliche  Bilder 
gaben,   war  es   nicht   gut    angängig,   nur   eine  Kieferhälfte  fär  die , 
Zeichnungen  zu  benatzen;   es   ist  daher  stets  besonders  angegeben, 
welche  Seite  der  lingualen  und  welche  der  labialen  Fläche  entspricht 

Spermophilus  citillus.     Kopflänge  1,6  cm. 
Fig.  1 — 8.     Zahnanlagen  des  Oberkiefers. 

Fig.  1.     Rudimentäre  Anlage  des  linken  Id^*. 

Fig.  2.     Glockenförmige  Anlage  des  linken  großen  Nagezahns  I2. 

Fig.  3.  Rudimentäre  Anlage  des  rechten  Id,,  a)  bei  schwacher 
Vßrgrößerung,  Obj.  A,  Ok.  4;  b)  bei  stärkerer,  Obj.  D,  Ok.  2.  Der 
labiale  Epithelzapfen  ist  der  Rest  einer  prälaktealen  Anlage. 

Fig.  4.  Rudimentäre  Anlage  des  rechten  Cd,  a)  bei  schwacher 
Vergrößerung,  Obj.  A,  Ok.  4;  b)  bei  stärkerer,  Obj.  D,  Ok.  2. 

Fig.  5.     Anlage  des  linken  Pd  ^  mit  prälaktealer  Zahnanlage  {psä)- 

Fig.  6.  Distaler  Teil  desselben  Zahnes  mit  prälaktealer  Ajilage 
(pea)  und  2  freien  Schmelzleistenenden  (fsl^  und  fsl 2).  fsl 2  ist 
stärker  entwickelt  als  fsli» 

Fig.  7.  Anlage  des  linken  Pd,  mit  freiem  Schmelzleisten- 
ende (fsT). 

Fig.  8  Anlage  des  linken  M^  mit  freiem  Schmelzleisten- 
ende (fsl). 
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Fig.  9 — 14.     Zahnanlagen  des  Unterkiefers. 

Fig.  9.  Rudimentäre  Anlage  des  linken  Id^  mit  freiem  Schmelz- 
leistenende. 

Fig.  10.  Anlage  des  rechten  großen  Nagezahns  mit  rudimen- 
tärer Anlage  seines  Milchzahns  (rga  Id^  und  rudimentärer  prä- 
laktealer  Anlage  (pM), 

Fig.  11.     Anlage  des  linken  Pd^^  mit  prälaktealer  Anlage  {psa). 

Fig.  12.  Derselbe  Zahn,  mehr  distal  getroffen.  Die  prälakteale 
Anlage  liegt  dem  Schmelzorgan  dicht  an  und  bildet  auch  labial 
gleichsam  ein  freies  Schmelzleistenende. 

Fig.  13.     Olockenfbrmige  Anlage  des  linken  M^. 

Fig.  14.     Eappenförmige  Anlage  des  linken  M,. 

Spermophilus  leptodactylus.     Kopflänge  2,1  cm. 

Die  meisten  Figuren  sind  nach  Serie  I  gezeichnet  Ausnahmen 
habe  ich  besonders  angegeben. 

Fig.  15 — 26.     Zahnanlagen  des  Oberkiefers. 

Fig.  15.     Rudimentäre  Anlage  des  linken  Id^. 

Fig.  16.  Anlage  des  linken  I,  nach  Serie  IL  Id^  liegt  hier 
in  der  Schmelzleiste  von  I^.  Oberhalb  Id^  noch  eine  Epithel- 
perle {ep), 

Fig.  17.  Rudimentäre  Anlage  des  rechten  Idg,  a)  bei  schwacher 
Vergrößerung,  Obj.  A,  Ok.  4;  b)  bei  stärkerer,  Obj.  D,  Ok.  4. 

Fig.  18.  Rudimentäre  Anlage  des  rechten  Pd^  bei  stärkerer 
Vergrößerung,  Obj.  D,  Ok.  2. 

Fig.  19.  Anlage  des  rechten  Pd,  mit  prälaktealer  Anlage  und 
2  freien  Schmelzleistenenden  {fsli  und  fsl^). 

Fig.  20.  a)  Dieselbe  Anlage,  etwas  mehr  getroffen.  Pdj  und 
prälakteale  Anlage  hier  ohne  Verbindung  mit  dem  Mundhöhlen- 
epithel. Auch  hier  sind  noch  2  freie  Schmelzleisten  enden  vorhanden, 
b)  Die  prälakteale  Anlage  allein  bei  starker  Vergrößerung,  Obj.  D, 
Ok.  4. 

Fig.  21.  a)  13  Schnitte  dahinter^  Pd,  ist  verschwunden.  Die 
prälakteale  Anlage  ist  noch  vorhanden  mit  tiefer,  kappenförmiger 
Einstülpung,  b)  Die  prälakteale  Anlage  bei  stärkerer  Vergrößerung, 
Obj.  D,  Ok.  2. 

Fig.  22.  Schmelzleiste  kurz  vor  dem  linken  Pdg ;  labial  eine 
beginnende  knospenfbrmige  prälakteale  Anlage. 

Fig.  23.  9  Schnitte  dahinter.  Letztere  tritt  in  Verbindung 
mit  dem  oberhalb  gelegenen  Schmelzorgan  von  Pd,. 

Fig.  24.  Pdg  voll  getroffen  mit  lingualem,  freiem  Schmelz- 
leistenende. 

Fig.  25.  Anlage  des  linken  Mj  mit  freiem  Schmelzleisten- 
ende {fst). 

Fig.  26.     Anlage  von  M ^i  mit  Rest  einer  prälaktealen  Anlage  {pga). 
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Fig.  27 — 37.    Zahnanlagen  des  Unterkiefers. 

!Fig.  27.  Rudimentäre  Anlage  des  linken  Id^  mit  noch  deut- 
lich erkennbarem  inneren  und  äußeren  Schmelzepithel  {is  und  as), 
freies  Schmelzleistenende  (fst). 

Fig.  28.  Rudimentäre,  kappenförmig  eingestülpte  Ersatzzahn- 
anlage, re0a  J^  des  rechten  rudimentären  Id|. 

Fig.  29.     Prälakteale  Anlagen  kurz  vor  dem  großen  Nagezahn  I^, 

a)  rechts,  b)  links  mit  kappenförmiger  Einstülpung,  beide  mit  freiem 
lingualen  Schmelzleistenende  (fsl). 

Fig.  30.  Der  große  rechte  Nagezahn  mit  rudimentärem  Id,. 
Serie  II,  freies  Schmelzleistenende  (fsl), 

Fig.  31.  Rechter  I,  mit  rudimentärem  Id,  aus  Serie  I  bei 
stärkerer  Vergrößerung,  Obj.  D,  Ok.  2,  freies  Schmelzleistenende  fsl. 
Bei  *  hat  eine  Verbindung  des  Idj  mit  der  Schmelzleiste  von  I, 
bestanden. 

Fig.  32.  Rudimentäre  Anlage  des  linken  Pd,  mit  prälaktealer 
Anlage. 

Fig.  33.  Schmelzleiste  links  mit  prälaktealen  Anlagen,  Schmelz- 
organ von  Pdg  wird  unterhalb  sichtbar. 

Fig.  34.     Die  prälakteale  Anlage  ist  größer  geworden. 

Fig.  35.  Die  prälakteale  Anlage  ist  in  Verbindung  getreten 
mit   dem   Schmelzorgan   von   Pd,,   a)  bei   schwacher  Vergrößerung, 

b)  bei  stärkerer,  Obj.  D,  Ok.  2. 

Fig.  36.  Anlage  des  linken  M^.  An  Stelle  des  lingualen 
freien  Schmelzleistenendes  eine  Verdickung  der  lingualen  Wand  des 
Schmelzorgans. 

Fig.  37.  Anlage  des  rechten  M^  mit  prälaktealer  Anlage. 
Labial  von  dieser  Lippenfurchenleiste  (2/7). 


Soiurus  Prevosti.     Kopflänge  1,0  cm. 

Fig.  38 — 45.     Zahnanlagen  des  Oberkiefers. 

Fig.  38.  Rudimentäre  glockenförmige  Anlage  des  rechten  Id^ 
mit  Dentinring. 

Fig.  39.  Eappenförmige  Anlage  des  rechten  großen  Nage- 
zahns I|. 

Fig.  40.  Rudimentäre  Anlage  des  rechten  Id,  mit  freiem 
Schmelzleistenende  (fsl).    Vergr.  Obj.  D,  Ok.  2. 

Fig.  41.  Rudimentäre  Anlage  des  rechten  Cd  im  Beginn  der 
glockenförmigen  Einstülpung.     Vergr.  Obj.  D,  Ok.  2. 

Fig.  42.  Knopfförmige  Anschwellung  der  Schmelzleiste  13 
Schnitte  dahinter,  die  vielleicht  die  rudimentäre  Anlage  eines  Pd^ 
vorstellt. 

Fig.  43.     Eappenförmige  Anlage  des  rechten  Pd^. 

Fig.  44.     Glockenförmige  Anlage  des  rechten  Pd^. 

Fig.  45.    Knopfförmige  Anlage  des  rechten  M^. 
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Eig.  46 — 51.     Zabuanlagen  des  Unterkiefers. 

Fig.  46.  Rudimentäre  Anlage  des  rechten  Idj  mit  freiem 
Schmelzleistenende. 

Fig.  47.  Glockenförmige  Anlage  des  rechten  grofien  Nagezahns 
mit  freiem  Schmelzleistenende. 

Fig.  48.     8  Schnitte  dahinter.     Rudimentäre  Anlage    von  Id,. 

Fig.  49.     Rudimentäre  Anlage  des  rechten  Pda- 

Fig.  50.     Olockenfbrmige  Anlage  des  rechten  Pdg. 

Fig.  51.     Knopfformige  Anlage  des  rechten  M^. 

Sciurus  BrookeL     Kopflänge  1,5  cm. 
Fig.  52 — 58.     Zahnanlagen  des  Oberkiefers. 

Fig.  52.  Rudimentäre  Anlage  des  linken  Id|.  Schmelz  (s)  und 
inneres  Schmelzepithel  (is)  deutlich  sichtbar.   Vergr.   Obj.  A,  Ok.  2. 

Fig.  53.  Rudimentäre  Anlage  des  rechten  Idg.  Das  freie 
Schmelzleistenende  (fsl)  liegt  lingual  frei  im  Bindegewebe. 

Fig.  54.  Rudimentäre  Anlage  des  rechten  Cd.  Fig.  53  u.  54 
bei  stärkerer  Vergrößerung,  Obj.  D,  Ok.  2. 

Fig.  55.  Pdg  rechts  mit  2  freien  lingualen  Schmelzleistenenden 
and  beginnender  prälaktealer  Anlage. 

Fig.  56.     Prälakteale  Anlage  {pM)  dicht  hinter  Pd^. 

Fig.  57.     Anlage  des  rechten  Pdj  mit  freiem  Schmelzleistenende. 

Fig.  58.     Anlage  des  rechten  M^  mit  freiem  Schmelzleistenende. 

Fig.  59 — 67.     Zahnanlagen  des  Unterkiefers. 

Fig.  59.  Rudimentäre  Anlage  des  linken  Id^  mit  gut  diffe- 
renziertem inneren  und  äußeren  Schmelzepithel  {is  und  os),  freies 
Schmelzleistenende  (fsl). 

Fig.  60.  Rudimentäre  Anlage  des  linken  Id^,  darunter  die 
Anlage  des  großen  Nagezahns  I^. 

Fig.  61.  Schmelzleiste  in  der  Lücke  der  rechten  Kieferhälflbe 
mit  kolbig  verdicktem  Ende  an  einer  Stelle,  die  dem  Platze  des 
Cd  entspricht. 

Fig.  62.     Rudimentäre  Anlage  des  rechten  Pd,. 

Fig.  63.  Schmelzleiste  kurz  vor  dem  rechten  Pd3  mit  Beginn 
der  prälaktealen  Anlage. 

Fig.  64.  Vorderer  Teil  der  Anlage  des  rechten  Pdjj.  Labial  der 
Schmelzleiste  prälakteale  Anlage  (pM).  a)  Vergr.  Obj.  A,  Ok.  4; 
b)  Vergr.  Obj.  D,  Ok.  2. 

Fig.  65.  Die  prälakteale  Anlage  liegt  dicht  an  der  labialen 
Wand  des  Schmelzorgans  von  Pd,. 

Fig.  66.  Voll  getroffene  Anlage  von  Pdj  mit  freiem  Schmelz- 
leistenende. 

Fig.  67.     Anlage  des  rechten  M^. 

Sciurus  vulgaris,  junges  Thier.     Kopflänge  5,8  cm. 
Fig.  68.     Frontalschnitt  durch  den  rechten  Oberkiefer.     Anlage 
von  Pd,  mit  Ersatzzahnanlage  P^,    labial  davon  vorderer  Teil  von 
Pd,  (OK  Oberkiefer,  0  Odontoblastenschicht). 

Bd.  xxxii.  H.  y.  xxY.  27 
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Fig.  69.  Pdg  allein  mit  Ersatzzahnanlage  P,  (so  Schmelz- 
Organ). 

Fig.  70.  Anlage  von  Pj  des  linken  Unterkiefers;  labial  davon: 
Stück  des  Pdg.     Fig.  68,  69  u.  70  bei  Vergr.  Obj.  A,  Ok.  2. 

Cavia  cobaya.     Kopflänge  1,5  cm. 

Fig.  71.  Anlage  des  linken  oberen  Pdj  mit  freiem  Schmelz- 
leistenende. 

Fig.  72.  Anlage  des  linken  unteren  Pd,  mit  kolbig  verdicktem 
freien  Schmelzleistenende. 

Fig.  73.  Schmelzleiste  vor  Pdg  des  Oberkiefers  mit  Rest  einer 
prälaktealen  Anlage. 

Fig.  74.  Anlage  des  linken  oberen  M,  mit  freiem  Schmelz- 
leistenende und  prälaktealen  Resten  (pea). 

Fig.  75.     Rudimentäre  Anlage  eines  linken  Id^  des  Unterkiefers. 

Fig.  76.  Anlage  des  rechten  unteren  M^  mit  freiem  Schmelz- 
leistenende und  prälaktealen  Resten. 

Muriden. 

Fig.  77.  Anlage  des  rechten  I,  des  Oberkiefers  von  Mos  spec.? 
mit  Epithelperle  bei  starker  Vergrößerung,  Obj.  D,  Ok.  4. 

Fig.  78.  Rudimentäre  Anlage  des  rechten  Id^  des  Unterkiefers 
bei  Mus  decumanus,  Kopflänge  1,5  cm. 

Fig.  79.  Rudimentäre  Anlage  eines  linken  Id,  bei  M.  decu- 
manus, Kopflänge  1,3  cm,  mit  kolbig  verdicktem  fireien  Schmelz- 
leistenende. 

Fig.  80.  Anlage  von  Mj  des  Oberkiefers  von  M.  decum., 
Koptlänge  2,0  cm,  mit  kappenformig  eingestülpten  freien  Schmelz- 
leistenenden, a)  Rechts  Vergr.  Obj.  A,  Ok.  2;  b)  links  Vergr. 
Obj.  D,  Ok.  2. 

Fig.  81.  Anlage  des  linken  unteren  M,  desselben  Embryos. 
Schmelzleiste  fällt  mit  Lippenfnrchenleiste  zusammen.  Vergr. 
Obj.  A,  Ok.  2. 

Lepus  cuniculus. 

Fig.  82.     Rudimentäre  Anlage  des  linken  Idj  des  Oberkiefers. 

Fig.  83.  Anlage  des  linken  großen  Nagezahns,  11  Schnitte 
hinter  vorigem,  mit  freiem  Schmelzleistenende. 

Fig.  84.  Rudimentäre  Anlage  des  rechten  Id^  des  Unterkiefers 
mit  freiem  Schmelzleistenende. 

Fig.  85.  Anlage  des  großen  Nagezahns  mit  freiem  Schmelz- 
leistenende und  verdünntem  labialen  Sproß,  der  vielleicht  den  Rest 
des  Id^  erster  Dentition  vorstellt. 
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Zur  Anatomie 
von  Acmaea  fragilis  Chemnitz. 

Von 

M.  A.  WUlcox 

aus  Wellesley,  Vereinigte  Staaten. 

Hi«na  Tafel  XYII— ZIX. 


Vorliegende  Arbeit  wurde  im  zoologischen  Laboratorium  der 
Universität  Zürich  in  der  zweiten  Hälfte  des  Jahres  1897  durch- 
geführt.  Meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Professor  Dr.  Lang, 
spreche  ich  meinen  yerbindlichsten  Dank  aus  sowohl  für  die 
Güte,  mit  der  er  mir  das  kostbare  aus  Neu-Seeland  stammende 
Material  zur  Verfügung  gestellt,  als  für  das  Interesse  und  die 
Ratschläge,  mit  denen  er  mich  unterstützt  hat  Ebenso  erfülle 
ich  die  angenehme  Pflicht,  dem  ersten  Assistenten  im  zoologischen 
Laboratorium,  Herrn  Dr.  Hescheleb  und  femer  Herrn  Dr.  Overton, 
Privatdozenten  der  Biologie,  für  viele  freundliche  Winke  zu  danken. 

Die  Gattung  Acmaea  ist  von  Esghsgholtz  aufgestellt  worden. 
Indes  streitet  man  sich  noch  darüber,  ob  die  Bezeichnung  Acmaea 
oder  Tectura,  welch  letztere  ungefähr  um  dieselbe  Zeit  von 
AuDOUiN  und  MiLNE  Edwabds  vorgeschlagen  wurde,  die  Priorität 
hat  Ich  habe  mich  mit  dieser  Frage  nicht  befaßt.  Dieselbe  ist 
kurz,  aber  klar  von  Watson  (Challenger  Reports,  Vol.  XV,  p.  28—29) 
behandelt  Da  nur  zerstreute  Beobachtungen,  aber  keine  Mono- 
graphie über  Acmaea  erschienen  sind,  so  leisteten  mir  am  meisten 
Hilfe  Abhandlungen  über  Patella  und  andere  Docoglossen,  sowie 
über  Prosobranchienanatomie  im  allgemeinen. 

Das  gebrauchte  Material  bestand  aus  vielen  Exemplaren  von 
Acmaea  fragilis  Chemnitz,  die  Herr  Professor  Lang  von  Herrn 
H.  Suteb,  Christchurch,  Neu-Seeland  hatte.  Da  die  Tiere  aus  Neu- 
seeland stammten,  kamen  sie  mir  nur  in  konserviertem  Zustand 
in  die  Hände,  und  zwar  wurden  sie,  der  Angabe  nach,  in  einer 
konzentrierten,  wässerigen  Sublimatlösung  fixiert    Die  Erhaltung 
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war  sehr  UDgleich  und  oft  besonders  bei  den  tiefer  liegenden 
Teilen  des  Nervensystems  sehr  wenig  befriedigend,  wodurch  es 
nicht  nur  unmöglich  war,  hinreichende  Beobachtungen  über  Histo- 
logie anzustellen,  sondern  auch  das  Innervationsgebiet  der  kleineren 
Nerven  klarzulegen. 

Zum  Untersuchen  habe  ich  meistens  Schnitte  verwendet,  aber 
auch  einige  Teile,  wie  z.  B.  Herz  oder  Hauptganglien  „in  toto" 
herauspräpariert.  Das  in  Paraffin  eingebettete  und  in  Schnitte 
zerlegte  Objekt  war  mit  Hämalaun  und  Eosin  doppelt  gefärbt 
Der  Umstand,  daß  die  Radulazähne  bei  Acmaea  ziemlich  groß 
sind,  hat  mir  viele  Schwierigkeiten  bereitet,  die  ich  nicht  besser 
überwinden  konnte  als  durch  10— 20-stündigen  Aufenthalt  des 
vorher  mit  Gedemholzöl  durchdrungenen  Objektes  in  hartem  Paraffin 
und  durch  oftmalige  Verschiebung  des  Messers.  Längerer  Aufent- 
halt in  Paraffin,  wie  es  Oswald  empfiehlt,  sowie  vorheriges  Durch- 
dringen mit  Xylol  hat  die  Exemplare  sehr  brüchig  gemacht. 

OrientieruDg :  Ich  habe  das  Tier  nach  der  gewöhnlich  ange- 
nommenen Auflassung  orientiert,  d.  h.  die  den  Fuß  tragende  Partie 
als  ventrale,  die  den  Kopf  tragende  als  vordere  bezeichnet 

Aeußere  Organisation.  Die  Gestalt  von  Acmaea  fragilis 
(Fig.  1  und  2)  ist  die  eines  ovalen  Tellers.  Vor  allen  anderen 
Arten,  die  ich  in  Wirklichkeit  oder  in  Abbildungen  gesehen  habe, 
ist  sie  durch  eine  auffallende  Flachheit  charakterisiert,  wodurch 
sie  beim  ersten  Anblick  viel  mehr  einer  Patella  als  einer  Acmaea- 
art  gleicht.  Der  Körper  wird  durch  einen  großen,  hufeisenförmigen, 
die  Visceralmasse  von  hinten  umfassenden  und  erst  nach  vom 
aufhörenden  Gehäusemuskel  (Spindelmuskel)  an  die  Schale  ge- 
heftet. Ventralwärts  tritt  dieser  Muskel  in  den  breitsohligen, 
saugscheibenförmigen,  den  ganzen  unteren  Teil  des  Körpers  ein- 
nehmenden Fuß  ein.  Nach  vom  geht  der  Rumpf  allmählich  in 
den  Kopf  über,  dessen  hinterer  und  oberer  Teil  ein  Paar  nicht 
einstülpbare  und  an  der  Basis  Augen  führende  Tentakeln  besitzt, 
während  dessen  kurzer,  abgestutzter  Vorderteil  nach  unten  die 
Mundöfinung  trägt. 

Da  die  Schale,  als  ich  die  Exemplare  erhielt,  schon  entfemt 
war,  habe  ich  darüber  keine  Beobachtungen  anstellen  können. 

Die  Mantelfalte  ist,  wie  bei  Docoglossen  überhaupt,  an  der 
Vorderseite  des  Eingeweidesackes  entwickelt  und  erstreckt  sich 
als  eine  kragenförmige  Ringfalte  um  dessen  Basis  herum.  Die 
eigentliche  Mantelhöhle  ist  wenig  ansehnlich;  sie  bedeckt  Kopf 
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und  Nacken,  grenzt  seitlich  an  das  Vorderende  des  Gehäuse- 
muskels  und  kommuniziert  vom  mit  der  Außenwelt.  Der  palleale 
Komplex  enth&lt  folgende  Teile:  das  Gtenidium,  zwei  Osphradien, 
die  Enddarmpapille  samt  dem  After,  die  Nephridialpapille,  endlich 
einen  ansehnlichen  Teil  des  Pericardiums  mit  dem  eingeschlossenen 
Herzen.  Diese  Teile  sind  folgenderweise  arrangiert:  Die  am 
Mantel  befestigte  Kieme  liegt  fast  in  der  Mittellinie,  rückt  sogar 
etwas  nach  rechts,  weiter  rechts  ist  der  Analkegel  und  noch 
weiter  die  große  Nephridialpapille.  Diese  liegt  ein  wenig  ventral- 
wärts  von  der  Enddarmpapille  und  ihre  Basalteile  wachsen  gegen- 
seitig zusammen.  Das  Pericardium  liegt  links  und  stößt  mit  einer 
Seite  direkt  an  den  Gehäusemuskel  an.  Unweit  vom  Muskel  und 
unter  dem  Herzen  an  der  hinteren  Basis  der  Mantelhöhle  liegt 
das  linke  Gsphradium  und  ihm  genau  gegenüber  in  ähnlicher  Lage 
auf  der  anderen  Seite  das  rechte. 

Eine  gesonderte  Hypobranchialdrüse  ist  nicht  vorhanden. 

Der  Körper  wird  von  einem  einschichtigen  Körperepithel  über- 
zogen (Taf.  XVn,  Fig.  11,  12),  dessen  Zellen  in  verschiedenen 
Gegenden  eine  verschiedene  Höhe  besitzen.  Die  die  Fußseiten  und 
den  Mantel  bedeckenden  Teile  besitzen  runde  Kerne,  an  den  Lippen 
und  der  Fußsohle  dagegen,  wo  das  Epithel  höher  ist,  sind  die 
Kerne  länglich -oval.  Da  ich  auch  an  den  Fußteilen,  besonders 
wo  starke  Kontraktion  existiert,  längliche  Kerne  wahrgenommen 
habe,  halte  ich  es  nicht  für  unmöglich,  daß  der  Kern  bei  ver- 
schiedenen Kontraktionszuständen  Formveränderungen  erleidet. 
Deutliche  Drüsenzellen  habe  ich  äußerst  selten  wahrgenommen; 
sie  sind  flaschenförmig  mit  einem  runden,  bläschenförmigen  Kern 
(Taf.  XVII,  Fig.  11).  Ihr  seltenes  Vorkommen  ist  vermutlich  da- 
durch zu  erklären,  daß  sie  beim  Absterben  entleert  werden  und  durch 
starke  Kontraktion  des  Körpers  so  zusammengepreßt  sind,  daß  sie 
dem  Auge  leicht  entgehen.  Die  Epithelzellen  der  Fühler  enthalten 
schwarze  oder  beinahe  schwarze  Pigmentkörncheu.  Cilien  habe  ich 
nicht  beobachtet. 

Eine  gesonderte  Fußdrüse  existiert  nicht,  dagegen  kommen 
Zellen  im  Bindegewebe  vor,  die  ich  für  die  von  Haller  be- 
schriebenen, die  Fußdrüse  ersetzenden  DrüsenzcUen  halte.  Sie 
sind  unregelmäßig,  meist  rundlich,  messen  12 — 20  ^  und  besitzen 
einen  rundlichen,  gewöhnlich  wandständigen,  ungefähr  2^1  ^ 
großen  Kern,  färben  sich  verschieden  tief,  jedoch  immer  ziemlich 
intensiv  mit  Hämsdaun  und  sehr  stark  mit  Methylenblau;  sie 
zeigen   eine  für  die  Drüsenzellen  charakteristische,    netzförmige 
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Beschaffenheit  des  Protoplasmas.  An  mit  Methylenblau  gefärbten 
Präparaten  war  zu  sehen,  daß  einige  in  der  Nähe  der  Epithel- 
schicht liegende  Zellen  einen  1  fi  breiten  Hals  besaßen,  den  ich 
bis  an  die  Basis  des  Epithels  verfolgen  konnte.  Dem  Anschein 
nach  tritt  er  durch  dieses  hindurch,  um  an  der  Oberfläche  zu 
münden. 

Diese  Zellen  kommen  besonders  im  vorderen  Teil  des  Fußes 
vor  und  sind  in  dem  vor  der  Anheftungsstelle  des  Gehäusemu^els 
liegenden  Teil  in  der  Mittelpartie  am  zahlreichsten;  da,  wo  aber 
die  starken  Muskelfasern  diese  Region  in  Anspruch  nehmen,  sind 
die  Drüsenzellen  meistens  zu  den  Seiten  gedrängt.  In  den  übrigen 
Fußregionen  kommen  sie  überall,  jedoch  ziemlich  zerstreut  vor. 

M  a  n  t  e  1  r  a  n  d.  Der  Mantelrand  (Taf.  XVII,  Fig.  7)  bietet  eine 
dünne  Lamelle  dar,  deren  äußerer  Teil  durch  eine  ansehnliche 
Drüsenzone  mächtig  angeschwollen  ist.    Der  dünne  Teil  besteht 
aus   Bindegewebe,   Muskeln*  und   Gefäßen    und    ist   von   einem 
cylindrischen  Epithel  überzogen.    Die  Muskeln  sind  in  zwei  hori- 
zontalen Lamellen  und  zahlreichen,  senkrechten  Bündeln  ange- 
ordnet, und  zwar  so,   daß  eine  horizontale  Schicht  knapp  unter 
dem  dorsalen  Epithel  liegt,  während  die  zweite  von  der  ersten 
und  vom  ventralen  Epithel  durch  zwei  durchlöcherte,  aus  Blut- 
gefäßen und  dazwischen  li^enden,  senkrechten  Muskelbündeln  be- 
stehende Zonen  getrennt  wird.    Die  der  unteren  Zone  angehören- 
den Gefäße  hängen  mit  großen  in  den  lateralen  Körperteilen  sich 
befindenden  und  von   mir  mit  dem  Namen  Lateralsinus  belegten 
Bluträumen  zusammen  und  stellen  offenbar  die  von  Halleb  be- 
schriebene „arterielle  Schicht^^  dar;  die  Gefäße  der  oberen  Zone 
gehen   nach  außen  in   ein   sehr  großes,   der  Basis  der  Drüsen- 
zone   anliegendes,    von   mir   als   Mantelsinus  bezeichnetes  Ge&B 
über,  werden  aber  durch  das  Zusammentreten  der  beiden  Muskel- 
lamellen vom  direkten  Zusammenhang  mit  den  im  Fuß  oder  Ein- 
geweidesack vorkommenden  Gefäßen  ausgeschlossen.    Das  in  den- 
selben enthaltene  Blut  kann   daher  nur  durch  den  Mantelsinos 
und  das  Herz,  bezw.  mittels  eines  Bücktrittes  durch  die  arterielle 
Schicht  in  die  den  Körper  versorgenden  Gefäße  hineintreten.    Sie 
korrespondieren  offenbar  mit  der  HALLER'schen  „venösen  Schicht^; 
da  aber  bei  Acniaea,  wie  unten  eingehender  besprochen  wird,  die- 
selben kein  Glied   des  direkten  Kreislaufes  bilden,  sondern  sozu- 
sagen nur  einen  abgelegten  Teil  davon,  so  zögere  ich,  mich  dieses 
Namens  zu  bedienen  und  wähle  vielmehr  die  nichts  präjudizieren- 
den  Ausdrücke  untere  und  obere  Zone. 
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Die  bei  Scutellina  und  Lottia  yorkommendeD  Kranzfalten  des 
Mantels  sind  bei  Acmaea  nicht  vorhanden. 

Was  die  Drüsenzone  anbetrifft,  so  ist  sie  durch  die  Anwesen- 
heit langer,  kolbenförmiger,  vielfach  sich  windender,  dicht  neben- 
einander gelagerter  und  doch  voneinander  ganz  unabhängig  nach 
außen  mündender  Drüsenschläuche  charakterisiert.  Peripherisch 
bi^en  sie  sich  aufwärts,  um  sich  auf  der  dorsalen  Mantelfläche 
zu  öffnen.  Hie  und  da  scheint  es,  als  ob  die  Mündungen  auf 
einem  Hügel  angesammelt  wären,  doch  zeigt  der  Vergleich  mit 
anderen  Schnitten,  daß  diese  Erscheinung  nur  durch  einen  zu- 
fälligen Kontraktionszustand  hervorgerufen  wird.  Die  Schläuche 
sind  mehr  oder  weniger  dicht  von  kleinen  Plättchen  erfüllt,  wie 
es  gewöhnlich  bei  manchen  im  Ruhezustand  sich  befindenden 
Drüsen  der  Fall  ist;  Zellgrenzen  konnte  ich  überhaupt  nicht  kon- 
statieren, auch  Kerne  kommen  selten  zum  Vorschein.  Bei  einem 
Exemplar  aber  waren  überall  unbedeutende,  wandständige  und 
kernhaltige  Protoplasmareste  in  den  Drüsen  zu  konstatieren.  Der 
Kern  ist  groß  (5 — 6  72  f^\  oval,  chromatinarm,  aber  mit  einem 
auffallend  großen  Kemkörperchen  (1  ^/,  fi)  versehen.  Da  die 
Drüsen  viele  dicht  aneinander  liegende  Windungen  bilden,  und  da 
die  sie  umgebenden  Wände  äußerst  dünn  sind,  habe  ich  mich  nicht 
überzeugen  können,  ob  in  einer  Drüse  mehr  als  ein  Kern  vor- 
handen ist,  doch  glaube  ich  es  nicht.  Bei  den  vielen  Längs- 
schnitten, die  ich  durchmustert  habe,  habe  ich  nur  einmal  zu  be- 
obachten geglaubt,  daß  zwei  Kerne  in  einem  Schlauch  vorkommen, 
und  auch  über  diesen  Fall  kann  ich  mich  nicht  mit  Sicherheit 
aussprechen.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  daß  wir  es  hier  mit 
einzelligen  Drüsen  zu  thun  haben. 

Die  schon  erwähnten  Plättchen  wurden  gewöhnlich  in  mit 
Hämalaun  und  Eosin  doppelt  gefärbten  Präparaten  durch  das 
Eosin  sehr  intensiv  tingiert,  doch  blieben  einige  ziemlich  blaß,  und 
andere,  die  mehr  oder  weniger  Hämalaun  aufgeqommen  hatten, 
erschienen  etwas  bläulich.  Ich  habe  zuerst  daran  gedacht,  daß 
diese  Variationen  auf  verschiedene  Drüsenarten  zurückzuführen 
seien;  da  ich  mich  aber  durch  weitere  Beobachtung  überzeugt 
habe,  daß  alle  Modifikationen  in  einem  Drüsenschlauche  vorkommen 
können,  erkläre  ich  sie  jetzt  dadurch,  daß  das  sich  in  verschiedenen 
Drüsenteilen  befindende  Protoplasma  unbedeutende,  chemische, 
durch  Farbenunterschiede  sich  verratende  Variationen  besitzt  Bei 
einigen  Exemplaren  gewinnen  die  Präparate  dadurch  den  Anschein, 
als   ob  zweierlei  Drüsen  vorhanden  wären,  daß  einige  Drüsen- 


Digitized  by 


Google 


416  M.  A.  Willcox, 

schnitte  mit  Plättchen  erfüllt  sind,  andere  dagegen  mit  einem 
feiu- granulösen  Material.  Dieses  ist  demjenigen  sehr  ähnlich, 
welclies  Lebergang  und  Magendarm  erfüllt,  und  da  ich  nun  sehr 
oft  solche  Präparate  erhalten  habe,  bei  denen  die  Drüsen  peripher 
Plättchen,  central  dagegen  granulöse  Substanz  enthalten,  so  nehme 
ich  an,  daß  letztere  das  Sekret  ist,  und  daß  da,  wo  sie  nicht  ge- 
troffen wird,  die  Drüse  sich  in  vollkommenem  Ruhezustand  befindet. 
Soweit  ich  gesehen  habe,  ist  nur  eine  Drüsenart  im  Mantel  vor- 
handen ;  in  dieser  Beziehung  unterscheidet  sich  Acmaea  von  Lottia 
und  Scutellina,  bei  denen  nach  Haller  zweierlei  Arten  vorhanden 
sind.  Alle  diese  Drüsen  haben  offenbar  die  Funktion,  die  Schale 
abzusondern. 

Die  Drüsen  sind  in  Bindegewebe  eingebettet,  und  zwischen 
ihnen  liegen  Blutgefäße,  von  denen  die  einen  vom  Arteriennetz,  die 
anderen  vom  Venennetz  herstammen.  Das  Ineinandergehen  der 
beiden  Arten  habe  ich  nie  wahrgenommen ;  wahrscheinlich  wandert 
das  Blut  durch  das  Bindegewebe  hindurch. 

Das  den  Mantel  bedeckende  Epithel  ist,  wie  schon  gesagt, 
cylindrisch  (Taf.  XVII,  Fig.  12);  seine  Höhe  ist  an  verschiedenen 
Stellen  etwas  verschieden  (T^/^ — 15  fi)  und  wahrscheinlich  vom 
Kontraktionszustand  abhängig.  Auf  der  Dorsalfläche  unweit  der 
Drüsenmündungen  ist  das  Epithel  gewöhnlich  stark  und  ziemlich 
regelmäßig  gefaltet.  Da  die  Falten  aber  nicht  immer  vorkommen, 
halte  ich  sie  nur  für  einen  Kontraktionszustand. 

Kieme.  Die  Kieme  liegt  gerade  über  dem  Pharynx,  sogar 
eher  etwas  weiter  nach  rechts  als  nach  links  und  ist  bloß  an  ihrer 
Basis  der  Kiemenhöhlenwand  angewachsen.  Sie  ist  länglich-drei- 
eckig und  besteht  aus  einer  horizontalen  Lamelle;  deren  beide 
Seiten  tragen  je  eine  Serie  vertikaler,  querlaufender  Kiemenblätter, 
und  zwar  eine  obere  kürzere  und  eine  untere  längere.  Die  beiden 
längslaufenden  Kanten  der  horizontalen  Lamelle  sind  dadurch  an- 
geschwollen, daß  jede  ein  Blutgefäß  enthält,  und  zwar  ein  in  der 
rechten  Kante  liegendes  zuführendes  und  ein  in  der  linken  Kante 
abführendes  Kien^ngefaß.  Beide  haben  muskulöse,  aus  längs- 
laufenden Fasern  bestehende  Wände,  die  oben  und  unten  zwei  in 
das  Lumen  des  Blutgefäßes  hervorspringende  Wülste  bilden  und 
wohl  die  Verkürzung  der  Kieme  ermöglichen.  Links  von  dem  ab- 
führenden Gefäß  liegt  ein  besonders  großer  Nerv,  der  zweierlei 
Kerne  ebenso  gut  wie  Fasern  enthält.  Diese  sind  den  in  den 
Ganglien  vorkommenden  Kernen  vollkommen  ähnlich;  obgleich  es 
unmöglich  war,   das  dazu  gehörige  Protoplasma  zu  unterscheiden. 
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halte  ich  daher  den  Nerv  fttr  einen  Markstrang.  Er  läuft  bis 
zum  Distalende  der  Kieme,  biegt  dort  um  und  zieht  sich  der 
rechten  Seite  entlang  fast  bis  zu  ihrer  Basis.  Wie  er  dort  endigt, 
ist  mir  leider  unbekannt  geblieben.  Beide  Kanten  sind  mit  einem 
flimmernden  Gylinderepithel  bedeckt,  dessen  allgemeine  Höhe  im 
kontrahierten  Zustand  der  Kieme,  also  im  maximalen  Höhezustand, 
nie  17  fi  übertrifft.  Gegen  das  freie  Ende  aber  nimmt  das  Epithel 
plötzlich  zu  und  erreicht  für  einige  Mikromillimeter  fast  das 
Doppelte  der  gewöhnlichen  Höhe  (27  /i);  bei  rascher  Abnahme 
beträgt  diese  auf  dem  wirklichen  Ende  nur  noch  10  //.  —  Eine 
deutliche  Guticula  ist  vorhanden.  Der  Kern  ist  oval  und  basalständig. 

Ein  Kiemenblatt  besteht  aus  einer  dünnen,  strukturlosen 
Membran,  die  so  gefaltet  ist,  daß  sie  einen  stark  abgeplatteten, 
innen  einen  Blutraum  enthaltenden  Sack  darstellt  Er  ist  von 
cilientragenden,  niedrig -cylindrischen,  in  verschiedenen  Kontrak- 
tionszuständen  3 — 10  fi  messenden,  mit  runden  Kernen  versehenen 
Epithelzellen  bedeckt,  bei  denen  ich  eine  deutliche  Guticula  nur 
steUenweise  wahrgenommen  habe.  Der  Blutraum  öffnet  sich  einer- 
seits in  das  zuführende,  andererseits  in  das  abführende  Kiemen- 
gef&ß;  im  kontrahierten  Zustande  sieht  er  in  vielen  Schnitten  aus, 
als  ob  er  in  alternierender  Weise  verengt  und  erweitert  wäre; 
wenn  er  aber  mit  Blut  gefüllt,  also  geschwollen  ist,  so  sieht  man, 
daß  diese  Erscheinung  dadurch  hervorgerufen  ist,  daß  die  beiden 
Wände  durch  kurze,  etwas  elastische,  querlaufende  Balken  oder 
Spangen  zusammengebunden  sind.  Diese  Balken  sind  nicht  von 
Oeffnungen  durchbohrt,  wie  dies  bei  Scutellina  der  Fall  ist;  der 
Durchtritt  des  Blutes  wird  daher  dadurch  gestattet,  daß  keine 
Spange  die  ganze  Breite  des  Blutraumes  in  Anspruch  nimmt.  Die 
ganze  Einrichtung  ist  vorzüglich  dazu  geeignet,  das  Verweilen  des 
Blutes  in  der  Kieme  möglichst  zu  verlängern.  Die  Spangen  er- 
scheinen ganz  strukturlos  und  sind  als  Fortsätze  der  dem  Epithel 
unterliegenden  Membran  anzusehen.  Der  freie  Rand  des  Blattes 
ist  etwas  konvex;  da  der  Blutraum  hier  breiter  als  anderswo  ist, 
scheint  der  Rand  etwas  angeschwollen.  Die  horizontale  Lamelle,  das 
HALLER^sche  Mittelstück,  ist  den  Kiemenblättem  vollkommen  gleich. 

Es  ist  zu  bemerken,  daß  bei  Acmaea  keine  Auflösung  der 
Kiemenblätter  in  Fäden  vorkommt,  wie  Haller  es  fQr  Scutellina 
und  Lottia  beschreibt,  sondern  daß  jedes  Blatt  sich  als  kontinuier- 
liches Stück  von  einer  Seite  zur  anderen  zieht  (Taf.  XVIU,  Fig.  20). 
Bilder,  wie  Haller  (29,  Fig.  7)  angiebt,  bekomme  ich  wohl,  doch 
entstammen  sie  nicht  Quer-,  sondern  Schief  schnitten,  wobei  die 
scheinbaren  Fäden  als  Schnitte  aufeinanderfolgender  Kiemenblätter 
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zu  deuten  sind.  Horizontale  sowie  echte  Querschnitte  zeigen  einen 
Zustand,  wie  ich  ihn  schon  beschrieben  habe. 

Nervensystem.  Das  Nervensystem  (Taf.  XVin,  Fig.  23) 
besteht  aus  den  bekannten  drei  Hauptganglienpaaren  mit  den  dazu 
gehörigen  Konnektiven  und  Kommissuren.  Eine  Labialkommissur 
ist  wie  bei  den  meisten  Diotocardiem  vorhanden.  Gesonderte 
Visceralganglien  kommen  nicht  vor,  dagegen  haben  wir  ein  Paar 
Labial-  und  ein  Paar  Buccalganglien. 

Die  Cerebralganglien  sind  spindelförmige  Verdickungen,  die 
nach  vorn  in  die  besonders  lange  Gerebralkommissur  übergehen 
und  nach  hinten  die  Cerebropleural-  und  darunter  die  Gerebro- 
pedalkommissuren  abgeben.  Von  jedem  Ganglion  treten  sechs 
Nerven  ab.  Die  untere  Fläche  verlassen  hintereinander  zwei 
starke  Nerven,  die  die  Hinterlippen  und  die  unteren  Teile  des 
Vorderkopfes  versorgen,  aus  der  oberen  und  äußeren  Fläche  tritt 
der  starke  Fühlemerv;  dann  finden  wir  zwei  kleinere  Nerven,  von 
denen  der  vordere  in  die  Basis  des  Fühlers  tritt,  der  zweite 
direkt  nach  dem  Auge  läuft.  Ich  konnte  ihn  aber  leider  nicht 
bis  ins  Auge  selbst  verfolgen.  Endlich  aus  der  oberen  und  inneren 
Fläche  tritt  ein  Nerv,  der  den  oberen  Teil  des  Vorderkopfes  versorgt 

Die  Labialkommissur  entspringt  der  inneren  Fläche  unge&hr 
in  derselben  Transversalebene,  in  welcher  der  Fühlemerv  liegt, 
und  schwillt  schnell  zu  einem  Paar  großer,  zusammengewachs^er 
Labialganglien  an.  Die  beiden  Hälften  korrespondieren  offenbar 
mit  dem  „inneren  Abschnitt  der  Gerebralganglions^\  den  Haller 
bei  Scutellina  und  Lottia  beschrieben  hat.  Da  er  angiebt,  daß 
bei  diesen  Gattungen  der  innere  Abschnitt  mit  dem  Ganglion 
„verwachsen  und  mit  ihm  nicht  etwa  bloß  durch  eine  Kommissur 
verbunden  ist",  habe  ich  diesen  Punkt  bei  Acmaea  besonders  sorg- 
fältig untersucht.  Der  Konservierung  wegen  habe  ich  überhaupt 
nur  äußerst  selten  Ganglienzellkörper  konstatieren  können;  deren 
Kerne  dagegen  sind  immer  klar  und  unzweideutig.  Solche  Kerne 
habe  ich  nie  in  der  Strecke  zwischen  Cerebral-  und  Labialganglion 
beobachtet,  ich  erkläre  diese  daher  als  Konnektiv.  Dagegen  sind 
beide  Labialganglien  durch  eme  Strecke  verbunden,  worin  Ganglien- 
zellkerne, wenn  auch  äußerst  sparsam,  zu  Tage  treten.  Acmaea 
stimmt  daher  darin  mit  den  meisten  Diotocardiem  überein,  daß 
eine  echte  Labialkommissur  vorhanden  ist 

Was  die  Nerven  der  Labialganglien  anbetrifft,  so  entsendet 
jedes  von  seiner  vorderen  Fläche  zwei  die  Hinterlippe  derselben 
Seite  versorgende  Zweige,  und  von  seiner   hinteren  Fläche   ein 
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KoDnektiy,  das,  die  PharyngealmuskelD  durchbohrend,  den  Pharynx 
umfaßt  und  in  ein  langes,  seitlich  von  der  Oesophagealfurche 
liegendes  Buccalganglion  (Taf.  XVII,  Fig.  8)  [das  HALLER'sche 
vordere  Eingeweideganglion]  hineintritt.  Der  Eintrittsstelle  gegen- 
über entsendet  jedes  Buccalganglion  einen  kleinen  Ast,  der  die 
Wand  der  Furche  besoi^  und  darin  eine  kleine  Strecke  nach 
hinten  läuft;  nach  vom  giebt  er  einen  den  vorderen  Eopfteil  ver- 
sorgenden Ast  ab.  Nach  hinten  gelangt  das  Ganglion  nach  und 
nach  in  die  Furchenwand,  und  endlich  wird  es  mit  dem  der  anderen 
Seite  zugehörigen  durch  eine  Kommissur  verbunden. 

Die  Cerebralkommissur  giebt,  soweit  ich  gesehen  habe,  keine 
Nerven  ab. 

Die  Pleuralganglien  stehen  mit  den  Cerebralganglien  durch 
die  Cerebropleuralkonnektive  in  Zusammenhang.  Diese  bestehen 
fast  ausschließlich  aus  Fasern,  obgleich  hie  und  da  vereinzelte 
Ganglienzellen  vorkommen.  Nach  hinten  gehen  sie,  indem  sie 
allmählich  von  Ganglienzellen  bekleidet  werden,  in  die  Ganglien 
über.  Das  rechte  Pleuralganglion  (Taf.  XVII,  Fig.  10)  liegt  weiter 
nach  hinten  als  das  linke  und  hat  dadurch  eine  eigentümliche 
Lage,  daß  sein  Hinterende  nicht  wie  das  Vorderende  an  die  Leibes- 
höhle grenzt,  sondern  nach  innen  fast  zur  Mittellinie  rückt  und 
zwischen  Oesophagus  und  Radulaende  liegt.  Die  vorderen  Teile 
dieses  Ganglionpaares  wachsen  ventralwärts  und  gehen  allmählich 
in  die  Pleuropedalkonnektive  über,  welche,  da  sie  mit  Ganglien- 
zellen bekleidet  sind,  Markstränge  darstellen  müssen.  In  der 
Wirklichkeit  ist  die  ganze  aus  Pleuralganglien,  Pleuropedalkonnek- 
tiven,  Pedalganglien  und  Pedalkommissur  bestehende  Masse  viel 
mehr  mit  einem  kontinuierlichen,  stellenweise  etwas  angeschwollenen 
Ganglienband  zu  vergleichen  als  mit  einer  Reihe  zusammen  ver- 
bundener Ganglien.  Was  das  Hinterende  der  Pleuralganglien  an- 
betrifft, so  gehen  diese  in  die  gleichfalls  mit  Ganglienzellen  über- 
zogene Visceralkommissur  über.  Die  von  diesen  Ganglien  ent- 
stehenden Nerven  sind  entweder  ihrer  zwei  oder  drei  und  liegen 
im  Mantel.  Einer  (der  vordere  Mantelnerv)  zieht  sich  nach  vorn, 
indem  er  auch  Aeste  an  den  den  Mantelrand  umgebenden  Ring- 
nerv abgiebt,  und  geht  endlich  selbst  in  diesem  Ringnerven  verloren. 
Den  hinteren  Teil  des  Mantels  habe  ich  bei  3  Exemplaren  durch 
zwei,  bei  2  Exemplaren  dagegen  nur  durch  einen  Nerven  versorgt 
gefunden.  Wo  zwei  vorhanden  sind,  entspringt  der  erste  (der  äußere 
Hintermantelnerv)  geroeinsam  entweder  mit  dem  vorderen  oder 
mit  dem  zweiten  hinteren,  läuft  lateralwärts  und  nach  hinten,  giebt 


Digitized  by 


Google 


420  M.  A.  Willcox, 

einen  Ast  an  den  Mantelringnerven  ab  und  versenkt  sich  endlich 
darin.  Der  zweite  (der  innere  Hintermantelnerv)  entspringt  etwas 
hinter  dem  vorderen,  nimmt  seinen  Weg,  ohne  Aeste  abzugeben, 
bis  zum  hinteren  Mantelteil,  innerviert  diesen  und  geht  dann  in 
den  Mantelringnerven  hinein.  Wo  nur  ein  Hintermantelnerv  vor- 
handen ist,  nimmt  er  seinen  Ursprung  gemeinsam  mit  dem  vor- 
deren und  läuft,  indem  er  Aeste  abgiebt,  latersdwärts  und  nach 
hinten  bis  an  den  Mantelringnerven. 

Andere  Aeste  des  Pleuralganglions  habe  ich  nicht  gesehen, 
wodurch  ich  aber  keineswegs  die  Möglichkeit  in  Abrede  steUen  will, 
daß  solche  wie  bei  anderen  Diotocardiern  in  Wirklichkeit  vorkommen. 

Der  Mantelrand  ist  durch  einen  an  der  Basis  der  Drüsenzone 
angelegten  und  diese  durch  zahlreiche  Nervenzweige  versorgenden 
Ringnerv  innerviert. 

Die  Lage  der  Yisceralkommissur  ist  sehr  variabel.  Ich  be- 
schreibe sie  zuerst,  wie  ich  sie  bei  den  meisten  der  von  mir  unter- 
suchten Exemplare  gefunden  habe.  Die  Kommissur  entspringt  der 
dorsalen  Seite  des  rechten  Pleuralganglions  (Taf.  XVU,  Fig.  10), 
biegt  lateralwärts  um  dasselbe  herum  und  läuft  unter  dem  Oeso- 
phagus und  zwischen  dem  Radulaende  und  der  Zunge  bis  zum 
linken  Pleuralganglion.  Eine  Kreuzung  aber  findet  nicht  statt 
Dagegen  habe  ich  Andeutungen  von  Verwachsung  bei  verschiedenen 
Exemplaren  bemerkt.  Nur  in  einem  FaUe  ist  es  mir  gelungen, 
eine  deutliche  Kreuzung  zu  konstatieren.  Es  entspringt  hier  die 
Kommissur  (Taf.  XVII,  Fig.  9)  am  inneren  und  unteren  Teil  des 
rechten  Ganglions,  läuft  dann  dorsalwärts  und  biegt  nach  außen 
und  unten,  bildet  also  eine  innen  vom  Ganglion  liegende  Schlinge 
und  zieht  sich  endlich  unter  dem  Oesophagus  zum  linken  Pleural- 
ganglion. Es  hat  offenbar  bei  dem  früher  beschriebenen  Zustand 
eine  teilweise  Verschiebung  der  Kommissur  nach  außen,  resp.  eine 
partielle  Umdrehung  des  rechten  Pleuralganglions  stattgefunden. 

Wie  schon  erwähnt,  enthält  die  Kommissur  Ganglienzellkeme, 
die  in  deren  linker  Hälfte  besonders  zahlreich  sind.  Diese  Partie 
stellt  wahrscheinlich  das  Visceralganglion  dar,  das  bekanntlich  bei 
Diotocardiern  nicht  zur  Sonderung  kommt;  davon  entspringende 
Nerven  habe  ich  nicht  konstatieren  können.  Dem  die  Schlinge 
bildenden  Teil  der  Kommissur  entspringen  dagegen  zwei  starke 
Nerven ;  der  eine  fängt  als  Markstrang  an,  verliert  aber  rasch  den 
meisten  Teil  der  Ganglienzellen,  zieht  sich  über  den  Oesophagus, 
gelangt  in  die  zwischen  Herz  und  Darmkanal  liegenden  Muskeln  und 
schwillt  dort  zu  einem  den  Kiemennerven  abgebenden  Ganglion  an, 
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das  gerade  an  der  Basis  des  linken  Osphradiums  liegt  und  dieses 
wahrscheinlich  versorgt;  der  zweite  von  der  Schlinge  entspringende 
Nerv  schwillt  alsbald  zu  einem  kleinen  (xanglion  an,  aus  dessen 
Vorderende  ein  sehr  dicker  Nerv  tritt,  dessen  weiterer  Verlauf 
mir  leider  unbekannt  geblieben  ist,  und  femer  ein  weniger  dicker, 
der  seine  Richtung  nach  dem  rechten  Osphradium  nimmt.  Da  ich 
diesen  Nerven  bis  in  die  unter  dem  rechten  Osphradium  liegenden 
Muskeln,  zwar  nicht  bis  an  dessen  Basis,  verfolgt  habe,  so  zweifle 
ich  dennoch  nicht  daran,  daß  es  sich  hier  um  den  rechten  Osphradial- 
nerven  handelt. 

Der  Kiemennerv,  das  schon  beschriebene  Ganglion  verlassend, 
läuft  in  der  dem  Pericard  unterliegenden  Wand  nach  vom,  giebt 
in  der  Nähe  des  vorderen  Herzendes  einen  direkt  nach  vorn 
laufenden  Ast  ab,  biegt  dann  nach  rechts  und  hinten  und  läuft 
über  den  Pharynx,  bis  er  in  die  Basis  der  Kieme  gelangt,  wo  er 
wieder  eine  Biegung  nach  vom  macht,  sich  der  linken  Kiemenseite 
bis  zu  deren  Spitze  entlang  zieht  und  nach  einer  weiteren  Um- 
bi^^g  der  rechten  Seite  entlang  läuft.  Wie  er  dort  endigt,  ist 
mir  unbekannt  geblieben. 

Die  Pedalganglien  li^en  dicht  unter  den  Pleuralganglien  und 
sind  durch  längere  Konnektive  mit  den  Cerebralganglien  verbunden. 
Die  Pleuropedalkonnektive  und  die  Pedalkommissur  sind,  wie  schon 
erwähnt,  kurz  und  dick  und  sehen  fast  wie  bloße  Fortsätze  des 
Ganglions  aus.  Nach  hinten  gehen  die  Pedalganglien  allmählich 
in  die  Pedalstränge  über.  Diese  durchziehen  den  Fuß,  nach  innen 
und  außen  Aeste  abgebend.  Querkommissuren  der  Pedalstränge 
sind  nur  am  hinteren  Körperende  vorhanden,  und  zwar  giebt  es 
deren  zwei;  die  vordere  ist  etwas  stärker  als  die  hintere. 

Ein  Subradularganglion  habe  ich  nicht  gefunden. 

lieber  die  Histologie  des  Nervensystems  war  fast  nichts  zu 
konstatieren.  Keme  allein  waren  in  der  Regel  gut  konserviert 
Deren  gab  es  zweierlei:  eine  große,  runde  Art,  mit  in  Hämalaun 
blaß  sich  färbendem  Inhalt,  deutlichen  Kemkörperchen  und 
meistens  peripherisch  angeordneten  Chromatinkömera ,  und  eine 
etwas  kleinere  runde  oder  ovale  Art,  deren  Inhalt  sich  dunkler 
färbt  und  deren  Chromatinkörner  unregelmäßig  angeordnet  sind; 
das  Kemkörperchen  war  mitunter  nicht  deutlich  zu  unterscheiden. 
Es  ist  mir  bei  einem  Exemplar  gelungen,  das  konstatieren  zu 
können,  was  schon  durch  Ueberlegung  und  durch  Vergleich  mit 
den  Abbildungen  der  Autoren,  die  sich  damit  beschäftigt  haben, 
vorauszusetzen  war,    daß  nämlich  die  großen,    in    den  Ganglien 
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überhaupt  viel  zahlreicher  vorkommenden  Kerne  den  Ganglien- 
zellen angehören,  die  kleineren  dagegen,  wenigstens  teilweise,  der 
Neuroglia.  Mein  Material  war  nicht  dazu  geeignet,  um  zu  be- 
stimmen, ob  mehr  als  eine  Art  der  'kleineren  Kerne  vorhanden  ist, 
und  welche  in  einem  solchen  Falle  den  Neurogliazellen  angehören. 

Sinnesorgane.  Die  Sinnesorgane  sind  Augen,  Osphradien, 
Fühler  und  Gehörbläschen. 

Das  Sehorgan  (Taf.  XIX,  Fig.  24)  hegt  auf  der  oberen  Seite 
der  Fühlerbasis,  wölbt  sich  etwas  über  diese  Fläche  hervor  und 
zwar  so,  daß  das  gewöhnliche  Epithel  umgebogen  wird,  ehe  es  in 
das  Setinaepithel  übergeht.  Das  Auge  bildet  eine  tiefe,  aber 
schmale  Grube,  deren  Wände  aus  den  bekannten  zwei  2iellenarten, 
den  hellen  und  den  pigmentierten,  bestehen,  während  deren  Höhlung 
fast  oder  ganz  von  einer  dicken,  cuticulaartigen  Substanz  erfüllt 
ist.  Die  pigmentierten  Zellen  haben  länglich -ovale  Kerne,  die 
pigmentfreien  dagegen  runde;  beiderlei  Arten  liegen  in  derselben 
Zellebene.  Bei  einem  Exemplar  habe  ich  das  Pigment  durch  die 
ganze  plasmatische  Partie  zerstreut  gefunden ;  es  umgiebt  den  Kern 
und  dringt  sogar  bis  in  den  tieferen  dem  Kern  unterliegenden  Teil 
hinein.  Bei  einem  anderen  Exemplar  dagegen  habe  ich  es  nur 
in  der  oberen  Gegend  getroffen.  Es  ist  daher  wahrscheinlich,  daß 
in  gewissem,  wenn  auch  nur  in  sehr  niedrigem,  Grad  eine  Pigment- 
wanderung, wie  sie  schon  bei  Gephalopoden  festgestellt  ist,  auch 
bei  Acmaea  stattfindet  Ich  habe  aber  nicht  feststellen  können, 
daß  die  äußere  d.  h.  die  der  Augenhöhle  zugekehrte  Fläche  dadurch 
von  Pigment  einigermaßen  befreit  würde;  es  scheint  vielmehr,  daß 
hier  das  erste  fast  noch  bedeutungslose  Stadium  vor  uns  liegt,  das 
aber  bei  weitergehender  Entwickelung  eine  bedeutende  Leistungs- 
fähigkeit hat.  Die  cuticulaähnliche  Schicht  stellt  augenscheinlich 
eine  Beihe  Stäbchen  dar;  sie  ist  von  Linien  durchzogen,  die  wahr- 
scheinUch  den  Zellgrenzen  entsprechen,  ich  habe  aber  versäumt, 
deren  Beziehungen  genau  zu  untersuchen.  Die  von  den  Zellen 
umgebene  Höhlung  hat  bei  verschiedenen  Exemplaren  eine  variable 
Größe;  in  einem  Falle  war  der  Durchmesser  12  ju,  in  eiiiem 
anderen  knapp  1  V2  i^i  ^^  einem  dritten  Falle  war  sie  überhaupt 
nicht  zu  konstatieren.  Bei  dem  in  10  ju  dicken  Längsschnitten 
vorliegenden  Objekt  ist  es  leicht  möglich,  daß  der  enge  Raum  auch 
hier  dennoch  vorhanden  war.  Wo  das  Pigment  im  unteren  Zellteil, 
also  in  Dunkelstellung,  lag,  war  die  Oeffhung  eng;  wo  das  Pigment 
nach  oben  gelangt  war,  fand  sich  eine  breite  Oefifnung.  Die  Dicke 
der  Cuticula  sowie  die  Länge  der  Zellen   scheinen  bei  diesen 
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Variationen  unverändert  zu  bleiben;  doch  da  ich  zum  Vergleich 
für  ein  Stadium  (Dunkelstellung)  Längsschnitte,  für  das  andere 
Querschnitte,  die  etwas  schief  waren,  benutzen  mußte,  kann  ich 
mich  nicht  mit  absoluter  Sicherheit  ausdrücken.  Wenn  jedoch 
dieser  Fall  zutrifft,  so  sind  diese  Verhältnisse  vielleicht  dadurch  zu 
erklären,  daß  durch  Teilnahme  der  umgebenden  Gewebe  die  Augen- 
grube in  Anpassung  an  die  Lichtstärke  erweitert  bezw.  verengt  ist 
Die  Möglichkeit  ist  aber  nicht  ausgeschlossen,  daß  die  Variationen 
sich  auf  verschiedene  Altersstadien  beziehen  oder  sogar,  was 
übrigens  nicht  sehr  wahrscheinlich  ist,  künstlich  bei  der  Fixierung 
hervorgebracht  wurden. 

Die  Osphradien  sind  zwei  cylindrische,  im  Hintergrund  der 
Mantelhöhle  liegende  Papillen,  wovon  die  linke,  die  fast  140  /u  in 
der  Länge  und  40  /i  im  Durchmesser  mißt,  ungefähr  2  mal  so  lang 
ist  wie  die  rechte.  Die  linke  liegt  seitlich  dicht  unter  dem  Vorhof; 
die  Anheftungsstelle  ist  fast  in  derselben  Querebene  wie  der  linke 
Otocyst.  Das  rechte  Osphradium  ist  dem  linken  gleich  gegenüber 
und  ist  unter  dem  hinteren  Teil  der  mächtigen  Nephridialpapille 
der  Körperwand  angewachsen. 

Was  die  Histologie  anbetrifft,  besteht  jede  Papille  aus  einer 
Masse,  worin  der  Konservierung  wegen  nur  Kerne  deutlich  zu 
konstatieren  waren,  und  zwar  deren  zweierlei  Arten :  kleine  Binde- 
gewebskeme  und  größere  mit  Ganglienkernen  in  Größe,  Färbung 
und  Chromatinanordnung  übereinstimmende,  die  ich  daher  für 
Ganglienkeme  halte.  Obgleich  sie  gegen  das  freie  Ende  zahlreicher 
sind  als  in  der  nächsten  Nähe  der  Basis,  habe  ich  sie  nie  ganz 
fehlend  gefunden.  Ich  habe  oft  Erscheinungen  getroffen,  als  ob 
die  Papille  von  Blutsinus  durchbohrt  wäre,  wie  dies  bei  Patella 
der  Fall  ist,  doch  darf  ich  mich  nicht  mit  Sicherheit  darüber  aus- 
sprechen. Auf  der  Oberfläche  ist  eine  dünne,  vereinzelte  Kerne 
enthaltende  Lamelle,  die  offenbar  ein  Epithel  darstellt,  obgleich 
Zellgrenzen  nicht  zu  konstatieren  waren.  Wir  haben  es  bei  Acmaea 
fragilis  mit  einem  Osphradium  zu  tbun,  bei  welchem  alle  von 
Bernasd  bei  Acmaea  (Tectura),  Pileopsis  und  Fontainesi  be- 
schriebenen Eigentümlichkeiten  weiter  fortgeschritten  sind.  Der 
„bourrelet^^  ist  zur  länglichen  Papille  geworden,  das  Epithel  ist 
dünner,  die  Ganglienzellen  sind  überall  verbreitet.  Mittels  dieser 
Zwischenstufe  kann  man  den  Zusammenhang  mit  anderen  Formen 
leicht  begreifen. 

Die  Fühler  sitzen  bekanntlich  auf  dem  hinteren  Teil  des 
Kopfes  und  zwar  auf  dessen  Seiten.    Sie  stellen  je  eine  längliche. 
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kegelige  Papille  dar,  die  im  kontrahierten  Zustand  ungefähr  ^/g^ 
der  Länge  des  Tieres  erreicht. 

Was  die  Gewebsbestandteile  anbetrifft,  so  besteht  der  Fühler 
hauptsächlich  aus  Bindegewebe  und  darin  eingebetteten,  längs-, 
radiär-  und  schieflaufenden  Muskelfasern.  Er  ist  yon  einem 
niedrig-cylindrischen  Epithel  überzogen,  dessen  tiefsitzende  Kerne 
im  ausgedehnten  Zustand  des  Fühlers  rund  sind,  dagegen  eine 
länglich  -  ovale  Form  besitzen  in  solchen  Teilen,  die  kontrahiert 
sind.  Die  Zellen  hauptsächlich  des  hinteren,  im  ausgestreckten 
Zustand  oberen  Teiles,  also  der  in  gewöhnlichen  Verhältnissen 
dem  Lichte  zugekehrten  Partie  sind  dicht  mit  schwarzen  Pigment- 
kömchen  beladen.  Gegen  das  freie  Ende  des  Fühlers  sind  die 
anderen  Gewebe  so  angeordnet,  daß  eine  Reihe  von  aus  l&ngs- 
laufenden  Fasern  bestehenden  Muskelbündeln  dicht  unter  dem 
Epithel  liegt,  worauf  eine  Reihe  Nerven  folgt,  die  aus  dem  sich 
schnell  verzweigenden  Fühlemerven  entspringen,  während  die  Achse 
des  Organes  aus  Bindegewebe  besteht.  Im  basalen  Teil  dagegen 
liegen  die  Nervenzweige  in  der  Achse  und  um  diese  rings  herum 
das  von  Muskelfasern  durchzogene  Bindegewebe. 

Die  Gehörbläschen  liegen  der  Innenseite  der  Pleuralganglien 
dicht  an;  die  Gehörnerven  dagegen  nehmen  dem  Anschein  nach 
ihren  Ursprung  von  den  Pedalganglien;  ob  sie  in  Wirklichkeit 
von  den  Gerebralganglien  herkommen,  habe  ich  nicht  untersucht. 
Der  Otocyst  stellt  ein  geschlossenes  Bläschen  dar,  dessen  Wand 
sowohl  wie  auch  der  Gehörnerv  äußerlich  von  glatten  Muskel- 
fasern umgeben  ist,  während  deren  Innenfläche  von  einem  kubi- 
schen Epithel  bedeckt  ist,  in  welchem  es  unmöglich  war,  Wimper- 
zellen und  Sinneszellen  zu  unterscheiden.  Die  Gehörsteinchen  sind 
sehr  zahlreich  —  ich  habe  deren  Zahl  auf  einem  Schnitt  auf  mehr 
als  100  berechnet  —  und  nehmen  in  Hämalaun  ein  brillantes 
Blau  an.  Bei  einem  Exemplar  war  in  jedem  Gehörstein  ein 
kleines,  dunkles  Fleckchen,  dessen  Größe  ungefähr  ein  Viertel  von 
der  des  betreffenden  Gehörsteines  betrug.  Bei  einem  anderen 
Tier  waren  gelegentlich  große,  fast  das  ganze  Lumen  ausfüllende 
Blasen  in  den  Otolithen  zu  konstatieren. 

Darmkanal.  Der  Darmkanal  fängt  mit  einer  porenförmigen 
Mundöfinung  an  (Taf.  XVII,  Fig.  1),  die  von  einer  gekräuselten 
Lippe  umgeben  ist.  Sie  führt  in  die  Mundhöhle  (Taf.  XVm, 
Fig.  22)  hinein,  die  vom  viel  tiefer  ist  als  hinten.  Sie  ist  mit  einem 
niedrigen,  dem  der  Eörperoberfläche  sehr  ähnlichen  Epithel  be- 
kleidet (der  schlechten  Konservierung  wegen  nur  stellenweise  zu 
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konstatieren).  Von  der  Mundhöhle  führt  eine  Oeflnong  von  der 
Form  eines  Ankers  in  die  Pharyngealhöhle,  dessen  gebogener  Teil 
nach  vom  liegt,  während  dessen  gerader  Teil  nach  hinten  läuft 
Somit  ist  diese  Oefhung  von  drei  Partien  b^prenzt,  einer  vorderen 
und  zwei  seitlichen  und  hinteren,  die  ich  als  Hinterlippen  be- 
zeichnen werde.  Der  vordere  Begrenzungsteil  ist  der  Kiefer,  der 
aaf  einer  dünnen  aus  Bindegewebe  und  Cylinder^ithel  be- 
stehenden Lamelle  getragen  wird.  Er  besteht  aus  zwei  Teilen, 
einem  ersten,  welcher  der  der  Mundhöhle  zugekehrten  Seite  der 
Lamelle  dicht  angeschmiegt  ist,  und  einem  zweiten,  der  in  einer 
schmalen,  tiefen  Einstülpung  der  Lamelle  liegt.  Beide  Teile  werden 
distalwärts  zu  einem  einzigen,  der  nach  dem  freien  Rand  abgeschrägt 
ist.  Seitlich  wächst  der  Kiefer  mit  den  Hinterlippen  zusammen, 
so  daß  die  äußere  Partie  auf  den  Hinterlippen  liegt,  während  die 
Innere  in  denselben  eingesenkt  ist.  Lateralwärts  ist  die  proximale 
Kante  des  äußeren  Teiles  eingekrtUnmt,  und  dorsalwärts  ist  dasselbe 
beim  inneren  Teil  der  Fall.  Wahrscheinlich  ist  diese  Einrichtung 
dazu  bestimmt,  um  den  Muskeln  bessere  Haftstellen  zu  bieten. 

Der  Kiefer  selbst  besteht  aus  einem  mit  Eosin  sich  rot 
färbenden  Material.  Er  ist  von  ziemlich  regelmä^en  Querlinien 
durchzogen,  die  wahrscheinlich  auf  eine  periodische  Seoemierung 
denten. 

Die  Hinterlippen  sind  breit  und  hoch.  Wenn  die  Ringlippe 
stark  kontrahiert  ist,  sind  sie  verborgen,  gewöhnlich  aber  treten 
sie  frei  zu  Tage.  Sie  bestehen  aus  Bindegewebe,  und  zwar  im 
oberen  Teil  aus  zellig-blasigem  Bindegewebe,  und  aus  Muskeki, 
und  sind  mit  Gylinderepithel  ausgekleidet.  Jede  Hinterlippe  trägt 
auf  der  der  anderen  zugekehrten  Seite  eine  dicke  Cuticula,  die 
wahrscheinlich  die  Lippen  bei  der  Reibung  der  Zunge  vor  Ver- 
letzung bewahrt 

Die  Bewegungen  der  verschiedenen  Teile  des  Darmkanales 
werden  durch  Muskelfasern  vermittelt,  die  entweder  einzeln  im 
Bindegewebe  zerstreut  oder  in  Gruppen  angeordnet  sind.  Die 
Gruppen  habe  ich,  obgleidi  sie  keineswegs  scharf  gesonderte 
Muskeln  darstellen,  im  Interesse  der  Klarheit  mit  besonderen 
Namen  belegt.  Ich  gehe  zunächst  auf  eine  Beschreibung  der 
Lippenmuskeln  ein. 

Die  Bewegungen  der  Lippen  werden  teils  durch  vereinzelte 

Fasern,  teils  durch  Fasergruppen  verursacht    Vereinzelte  Fasern 

giebt  es  zweierlei:  solche,  die  mehr  oder  weniger  kreisfSrmig  um 

die  Ringlippe  herum  angeordnet  sind  und  ihre  Zusammenziehung 
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bewirken,  und  solche,  die  schräg  von  der  Kopfwand  nach  unten 
und  innen  verlaufen  und  die  Erweiterung  der  Ringlippe  bewerk- 
stelligen. Fasergruppen  sind  vier:  1)  Protraktor  des  Kiefers 
(Pk  Fig.  22),  dessen  Fasern  von  der  Ringlippe  bis  zur  Basis  des 
inneren  Kieferabschnittes  laufen  und  entweder  den  Kiefer  hervor- 
strecken oder  die  Lippe  abkürzen  können;  2)  Protraktoren  der 
Zunge  (Pg  Fig.  22),  die  von  der  Ringlippe  nach  oben  und  hinten 
bis  zum  Hinterende  (den  Flügeln)  der  größeren  Zungenknorpel- 
stücke laufen  und  entweder  die  Abkürzung  der  Lippe  oder  die 
Hervorstülpung  der  Zungö  bewerkstelligen  können ;  3)  Retraktoren 
der  Hinterlippen  {BM  Fig.  22),  die  sich  von  diesen  bis  zu  den 
Flügeln  der  Knorpelstücke  ziehen;  4)  laterale  Retraktoren  der 
Hiuterlippen  (Lrhl  Fig.  22),  die  sich  von  den  seitlichen  Teilen 
des  äußeren  Kieferabschnittes  nach  innen  bis  zur  Innenwand  der 
Hinterlippen  erstrecken,  und  deren  Kontraktion  diese  lateralwärts 
ziehen  würden.  Ich  habe  keine  Muskeln  gefunden,  die  diesen 
entgegenwirken,  und  es  scheint  in  der  Natur  der  Sache  unmöglich, 
daß  solche  vorhanden  sind.  Vielleicht  sind  sie  durch  die  Elasti- 
cität  der  in  den  Lippen  enthaltenen  Flüssigkeiten  ersetzt 

Der  Kiefer  liegt  gewöhnlich  etwas  schräg  im  Munde;  er 
scheint  fünf  Bewegungen  ausführen  zu  können:  aufstellen,  nieder- 
legen, hervor-  und  zurückziehen  und  endlich  eine  sägende  Be- 
wegung. Vermittelt  werden  diese  Bewegungen  zum  Teil  durch  die 
Körpermuskulatur,  zum  Teil  durch  besondere  Fasergruppen.  Die 
Einrichtungen  der  Körpermuskulatur  sind  folgende:  Die  Basis  des 
inneren  Kieferabschnittes  ist  in  der  dorsalen  Längsmuskulatur  ein- 
gesenkt Eine  Kontraktion  der  vorderen,  dem  gebogenen  Teil  des 
Kopfes  angehörigen  Partie  würde  denselben  hervorziehen,  während 
die  der  hinteren  Partie  ihn  zurückziehen  würde.  Eine  mäßige 
Kontraktion  der  hinteren  Partie  zur  Zeit,  wo  der  vordere  Teil  audi 
kontrahiert  ist,  würde  ihn  aufrecht  machen.  Andere  Bewegungen 
werden  durch  die  folgenden  Fasergruppen  verursacht:  1)  Depres- 
soren  des  Kiefers,  Fasern,  die  sich  von  der  oberen  und  äußeren 
Oberfläche  des  inneren  Kieferabschnittes  seitlich  bis  zur  Körper- 
wand ziehen;  2)  Sägemuskeln  des  Kiefers  (Sa  Fig.  21),  zwei 
kräftige  Fasergruppen,  die  von  den  Hinterenden  beider  Kiefer- 
abschnitte bis  zu  den  Flügeln  der  größeren  Knorpelstücke  laufen, 
und  deren  alternierende  Kontraktion  eine  sägende  Bewegung  des 
Kiefers  hervorrufen  könnte.  Nach  innen  gehen  sie  in  die  Retrak- 
toren der  Hinterlippen  und  die  Retraktoren  der  Zunge  über. 

Die  Pharyngealhöhle   reicht  bis   zur   dorsalen   Körperwand 
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hinauf;  auf  der  hinteren  (ventralen)  Seite  entstehen  zwei  Ein- 
stülpungen, eine  größere  obere,  die  Radulatasche,  und  eine  kleinere, 
unter  der  Zunge  liegende,  die  walirscheinlich  als  Einrichtung  zu 
deren  Hervorstülpung  anzusehen  ist.  Auf  der  vorderen  (dorsalen) 
Seite  der  Pharyngedhöhle,  der  Zunge  gegenüber,  entsteht  eine 
seichte,  mit  hohen,  cilientragenden  Epithelzellen  ausgekleidete 
Furche,  4eren  oberer  Teil  mit  lateralen  Ausbuchtungen  versehen 
ist,  und  die  die  erste  Andeutung  des  Oesophagus  darstellt  Die 
übrigen  Partien  der  Pharyngealhöhle  sind  mit  einem  niedrigen 
Epithel  bedeckt,  in  dem  zahlreiche  Schleimzellen  vorkommen. 
Etwas  hinter  dem  Anfang  der  Furche  erleidet  dieses  Epithel  an 
zwei  rechts  und  links  von  der  Furche  liegenden  Stellen  eine  Ver- 
änderung, indem  die  gewöhnlichen  Zellen  durch  andere  ersetzt 
sind,  die  eine  größere  Höhe  aufweisen  und  einen  länglich-ovalen 
Kern  besitzen,  während  das  cuticulalose,  freie  Ende  in  einen  oder 
mehrere  pseudopodienähnliche  Zapfen  ausgezogen  ist  (Taf.  XVII, 
Fig.  13).  Da  dieses  Ende  oft  ein  helles  Bläschen  enthält,  sind 
die  Fortsätze  vielleicht  durch  Entleerung  eines  Sekretes  entstanden. 
—  Die  solches  Epithel  tragenden  Stellen  werden  sofort  eingestülpt 
(Taf.  XVII,  Fig.  4  a),  und  während  die  seitlichen  Furchenwände  sich 
verkürzen  und  sich  nach  innen  krümmen,  biegen  3ich  auch  die 
lateralen  Ränder  der  beiden  Einbuchtungen  gegen  einander  und 
wachsen  endlich  unter  der  Furche  zusammen  (Taf.  XVII,  Fig.  4). 
Hierdurch  entsteht  ein  geschlossener  Kanal,  der  durch  zwei  seit- 
liche Falten  in  zwei  zusammenhängende  Räume  dorsal  und  ventral 
geteilt  ist;  der  dorsale  Teil  hat  einen  einfachen  Umriß  und  ist 
mit  Flimmerepithel  bedeckt,  während  der  ventrale  in  unregel- 
mäßige, seitliche  Ausbuchtungen  übergeht  und  mit  dem  schon  be- 
schriebenen eigentümlichen  Epithel  versehen  ist,  welches  insofern 
eine  Veränderung  erlitten  hat,  als  die  freien  Enden  abgerundet 
oder  zugespitzt  und  die  Kerne  rund  sind.  Dieses  Epithel  ist 
offenbar  sekretorischer  Natur,  einige  mit  Sekret  erfüllte  Zellen 
ragen  weit  hervor  und  sind  übrigens  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  freie  Oberfläche  einen  deutlich  gestreiften,  mit  Hämalaun  sich 
sehr  intensiv  färbenden  Saum  besitzt,  was  bei  den  übrigen  Zellen 
kaum  oder  gar  nicht  zu  beobachten  ist  Den  Uebergang  von  der  einen 
Art  sekretorischen  Epithels  zur  anderen  habe  ich  aufzusuchen  ver- 
säumt. Ich  habe  natfU*lich  daran  gedacht,  daß  zwei  Paar  mit  ver- 
schiedenartigem Epithel  versehene  Ausbuchtungen  vorhanden  sind. 
Leider  ist  es  mir  nicht  gelungen,  diese  Darmpartie  herauszuprä- 
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parieren,  an  Sagittalschnitten  habe  ich  mich  aber  überzeugt,  daß  dies 
nicht  der  Fall  ist. 

Was  die  Pharyngealhöhl%  anbetrifft,  so  bildet  ihre  Dorsal- 
fläche, gleich  nachdem  der  Oesophagus  entstanden  ist,  zwei 
parallele,  der  Radula  gegenüberliegende  Längsfalten,  wodurch  eine 
mediane  Rinne  von  zwei  seitlichen  Taschen  {Bt  Taf.  XVni, 
Fig.  21,  22)  teilweise  abgeschlossen  ist,  welche,  indem  diß  Radula- 
tasche  sich  nach  hinten  der  dorsalen  Phaiyngealwand  immer  an- 
nähert und  endlich  anliegt,  allmählich  völlig  abgeschlossen  werden. 
Sie  sind  offenbar  den  bei  Patella  vorhandenen  und  von  Wbgmann 
beschriebenen  „poches  lat^rales^^  homolog.  Nur  sind  sie  bei  Acmaea 
wahrscheinlich  nicht  so  umfangreich  wie  bei  Patella.  Wo  sie  am 
breitesten  sind,  erreichen  sie  je  ungefähr  ein  Viertel  der  ganzen 
Zungenbreite,  nach  hinten  endigen  sie  ganz  wenig  früher  als  die 
größeren  Knorpelstüdce. 

Der  Epithelbel^  dieser  Taschen  ist  in  verschiedenen  Gegenden 
sehr  ungleich.  In  der  Nähe  der  Furche  trägt  die  dorsale  Wand 
ein  Polster  ungefthr  20  ju  hoher,  mit  länglich-ovalen,  chromatin- 
armen,  basalständigen  Kernen  versehener  Zellen,  worunter  gelegent- 
lich auch  Schleimzellen  vorkommen.  Dieses  Epithel  geht  allmäh- 
lich in  ein  sehr  niedriges,  kaum  wahrzunehmendes,  die  übrigen 
Dorsalgegenden  bedeckendes  Pflasterepithel  über.  Die  Dnterfläcbe 
ist  von  10—12  ju  hohen  Zellen  bedeckt,  die  den  erst  beschriebenen 
sehr  ähnlich  sind,  sich  aber  dadurch  unterscheiden,  daß  sie  eine 
starke,  in  die  Radulamembran  übergehende  Guticula  secemieren. 

Was  den  weiteren  Verlauf  des  Oesophagus  anbetrifft,  so  zieht 
er,  der  Pharyngealhöhle  dicht  anliegend,  der  Zunge  entlang,  bi^ 
hinter  ihr  ventralwärts  und  erweitert  sich  in  einen  im  ausgedehnten 
Zustand  einen  großen  Teil  der  Didke  und  Weite  des  Eingeweide- 
sackes in  Anspruch  nehmenden  Sack,  der  hinten  mittelst  ein«: 
mit  Klappen  versehenen  Oefinung  mit  A&n  Magendarm  kommuni- 
ziert. Da  die  Speicheldrüsen,  wie  unten  ausführlicher  beschrieben 
wird,  in  den  An&ngsteil  d^  Furche  münden,  ist  die  ganze  Stredse 
vom  Beginn  der  Furche  bis  zur  Magendarmöffhung  als  Oesophagus 
zu  erklären.  Die  schon  erwähnten  lateralen  Falten  ändern  all- 
mählich ihre  Lage  (Taf.  XVII,  Fig.  4),  indem  die  rechte  sich  ventral- 
wärts verschiebt,  während  die  linke  durch  laterale  und  ventrale 
Verschiebung,  bezw.  durch  Verwachsung  des  freien  Endes  und 
Auflösung  der  frfih^en  Anhaltslinie  sich  auf  die  ventrale  Flädie 
und  zwar  links  von  der  ursprünglichen,  liuken  Falte  legt.  Da- 
durch entstehen  eine  tiefe,  zuerst  etwas  links  liegende,  mit  Flimmer- 
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epithel  ausgekleidete  ventrale  Rinne  and  ein  Paar  mit  dem  schon 
beschriebenen,  eigenartigen  Epithel  versehene,  laterale  Taschen, 
deren  Oberfläche  dadurch  vergrößert  wird,  daß  die  Wände  mit 
seitlichen,  hintereinander  liegenden  Vor^rüngen  versehen  sind. 
Diese  Taschen  sind  weiter  dadurch  getrennt,  daß  eine  dritte,  zu- 
erst rechts  und  ventral  liegende,  ebenfalls  mit  Flimmerepithel 
überzogene  Falte  zu  Tage  tritt,  die  sich  allmählich,  während  das 
freie  Ende  sich  gabelt,  nach  rechts  und  oben  verschiebt,  bis  sie 
endlieh  in  der  dorsalen  Mittellinie  Hegt  Alle  Falten  finden  ihrer 
großen  Höhe  wegen,  wenn  der  Oesophagus  in  kontrahiertem  Zu- 
stand ist,  in  dessen  Lumen  nur  dadurch  Platz,  daß  ihre  Ränder 
sich  aufrollen,  was  den  Querschnitten  ein  ganz  eigenartiges  Aus- 
sehen verleiht  Nach  hinten  in  der  Nähe  des  Magendarmes  ver- 
schwindet allmählich  das  eigenartige  Epithel,  indem  die  Falten 
durch  allmähliche  Erniedrigung  und  basale  Ausbreitung  das  ganze 
Lumen  in  Anspruch  nehmen.  Der  letzte  Oesophagusabschnitt  ist 
daher  durchaus  mit  Flimmerepithel  bekleidet  und  von  Längs&lten 
durchzogen,  deren  Enden  frei  in  den  Magendarm  hineinragen  und 
als  Klappen  funktionieren. 

Der  Magendarm  ist  durch  die  Anwesenheit  des  in  seinen 
vorderen  Teil  einmündenden  Leberganges  gekennzeichnet  Er 
bildet  ein  weites  Rohr,  welches  sich  allmählich  in  den  Dünndarm 
verengt  und  3  V2  vollständige  Windungen  macht  (Taf.  XVII,  Fig.  3). 
Der  letzte  Abschnitt  läuft  fast  direkt  nach  vom,  um  durch  den 
After  auf  der  Endpapille  zu  münden;  außerdem  ist  er  durch  die 
Anwesenheit  einer  ventralen  und  einer  dorsalen,  bezw.  lateralen 
Längsfalte  gekennzeichnet  Die  Anordnung  der  Schlingen  und  die 
Lage  des  Darmes  überhaupt  ist  bei  verschiedenen  Exemplaren 
eine  mehr  oder  weniger  wechselnde  und  ist  vermutlich  von  der 
Entwickelung  der  Gonaden  abhängig.  Das  Tier  ist  wahrscheinlich 
Pflanzenfresser,  wenigstens  waren  im  Darmtraktus  Ueberreste  zu 
beobachten,  die  Herr  Prof.  Lang  als  Pflanzenzellen  deutete;  mit 
dieser  Lebensweise  steht  die  große  Länge  des  Darmes  im  Einklang. 
Das  den  Darm  bekleidende  Epithel  scheint  mit  Ausnahme 
des  schon  beschriebenen,  die  lateralen  Oesophagusteile  bekleidenden 
durchaus  denselben  Charakter  zu  besitzen.  In  der  Oesophagus- 
furche  sind  die  Flimmerzellen  (Taf.  XVII,  Fig.  15)  gleichmäßig  hoch, 
mit  einer  deutlichen  und  breiten  Cuticula,  langen  Gilien  und  etwas 
ovalen  Kernen  versehen.  In  den  übrigen  Darmabschnitten  und 
b^onders  im  Magendarm  ist  die  Höhe  eine  sehr  variable,  bald 
vier-  oder  fünfmal  so  groß  wie  die  Breite,  bald  diese  kaum  über- 
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treffend.  Da  aber  die  yerschiedeoen  Formen  sich  nebeneinander 
befinden,  nehme  ich  an,  daß  sie  nur  durch  verschiedene  Kontrak- 
tionszustände  hervorgerufen  sind.  Deutliche  Gilien  habe  ich  nur 
im  Oesophagus,  im  Anfang  des  Magendarmes  und  im  Enddarm 
gesehen,  doch  sind  die  anderen  Partien  so  dicht  mit  Nahnmg 
resp.  Sekret  erfüllt,  daß  auch  da  Gilien  vorhanden  sein  können, 
ohne  aufzufallen.  Auch  habe  ich  stellenweise  in  verschiedenen 
Regionen  Erscheinungen  bemerkt,  die  ich  als  Cilienreste  zu  deuten 
geneigt  bin,  ohne  mich  mit  Sicherheit  darüber  aussprechen  zu 
wollen.  Endlich  ist  beim  freien  Zellsaum  nicht  immer  die  scharfe 
Doppelkonturierung  einer  Guticula  zu  konstatieren.  Da  aber 
solche  Zellen  in  unmittelbarer  Nähe  jener  mit  deutlich  hervor- 
tretenden Guticulalinien  sich  finden,  so  schreibe  ich  diesem  Epithel 
allgemein  eine  Guticula  zu. 

Kehren  wir  zur  Radula  und  Zunge  zurück.  Das  freie,  hervor- 
ragende Zungenende  ist  im  Querschnitt  dreieckig,  und  dessen  untere 
Kante  ragt  tief  in  den  sich  zwischen  den  Hinterlippen  befindenden 
Spalt  hinein.  Die  Zunge  überhaupt  besteht  fast  ausschließlich  aus 
Knorpeln  und  Muskeln.  Es  sind  zwei  Paar  Knorpelstücke,  ein 
größeres  und  ein  kleineres,  deren  Form  man  am  besten  durch  die 
Abbildungen  versteht  (Taf.  XVm,  Fig.  19  a— d,  21,  22).  Es  ist  zu 
bemerken,  daß  die  größeren  Stücke  sich  nach  hinten  verengen  und 
dann  wieder  anschwellen.  Diesen  angeschwollenen  Teil  nenne  ich 
den  Flügel.  Er  dient  hauptsächlich  als  Befestigungsstelle  für  die 
Muskeln.  Das  Knorpelgewebe  bespreche  ich  unten;  vorher  sind 
noch  zwei  in  den  größeren  Knorpelstücken  vorkommende  Modi- 
fikationen der  Zellen  zu  erwähnen.  Erstens  sind  einige  Zellen 
viel  kleiner  als  die  übrigen,  sie  sind  in  einer  längslaufenden  Linie 
angeordnet  und  scheinen  die  Bestimmung  zu  haben,  den  Knorpel 
gegen  die  ventralen  von  vorn  nach  hinten  laufenden  Muskeln  zo 
verstärken,  da  sie,  wie  ich  meine,  in  der  Richtung  der  größten 
Spannung  liegen.  Zweitens  sind  die  vorderen  Zellen  der  größeren 
Knorpelstücke  mit  viel  dickeren  Wänden  ausgestattet  als  die  hinten 
liegenden.  Möglicherweise  sind  sie  dazu  bestimmt^  dem  Vorder- 
ende der  Zunge  eine  besondere  Elasticität  zu  verleihen. 

Die  größeren  Knorpelstücke  sind  durch  Gewebe  verbunden, 
welches  vorn  wie  zellig-blasiges  Bindegewebe  aussieht,  während  es 
nach  hinten  allmählich  in  einen  lockeren  Knorpel  übergeht,  und 
welches  das  abgerundete  Vorderende  des  Zungenskeletts  bildet 
Nach  vom  bildet  es  den  Boden  eines  tiefen,  etwas  viereckigen 
Kanals  (Taf.  XVIII,  Fig.  21),  dessen  Wände  durch  die  größeren 
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EDorpelstücke  und  dessen  Decke,  wenigstens  in  meinen  Schnitten, 
durch  die  Radulamembran  gebaut  sind.  In  anderen  Kontraktions- 
zust&nden  biegt  sich  die  Membran  aber  wahrscheinlich  in  diesen 
Raum  hinein,  welcher  dann  als  dorsale  Furche  der  Zunge  entlang 
sich  erstrecken  würde.  Nach  hinten  würde  die  Furche  allmählich 
abgeflacht,  bb  sie  endlich  verschwindet. 

Die  Bewegungen  der  Zunge  sind,  wenn  man  nach  der  An- 
ordnung der  Muskeln  urteilen  darf,  dreierlei:  Hervorstülpung  und 
Zurückziehen  der  ganzen  Zunge;  Verschieben  der  Badula  nach 
vom  und  nach  hinten ;  Zusammenschiebung  und  Auseinanderweichen 
der  einzelnen  Knorpelstücke.  Diese  Bewegungen  werden  durch 
Fasergruppen  bewirkt,  die  ziemlich  kompliziert  sind  und  die  ich 
zuerst  zur  allgemeinen  Orientierung  beschreiben  will. 

Die  Knorpelstücke  sind  in  eine  große  Massel,  teils  radiärer, 
teils  ringförmiger,  teils  dorsoventral  laufender  Muskelfasern  ein- 
gebettet, worunter  sich  eine  zweite  Masse  Längsfasem  befindet,  die 
hinter  den  Flügeln  der  größeren  Knorpelstücke  angeheftet  sind 
(Taf.  XVII,  Fig.  21,  22).  Diese  zweite  Masse  dient  dazu,  die  Zunge 
hervorzustülpen,  die  Hinterlippen  zurückzuziehen,  die  Radula  nach 
vom  zu  ziehen  und  die  schon  beschriebene,  sägende  Bewegung 
des  Kiefers  zu  bewerkstelligen.  Die  erste  Masse  hat  den  Zweck, 
die  Knorpelstücke  aneinander  zu  verschieben,  die  Radula  zurück- 
zuziehen und  sie  angespannt  zu  halten.  Die  nähere  Beschreibung 
der  einzelnen  Fasermassen  ist  folgende: 

Protraktion  wird  durch  zwei  verschiedene  Einrichtungen  ver- 
mittelt: 1)  durch  die  Protraktoren  der  Zunge  (Pf  Fig.  22),  die 
schon  oben  beschrieben  worden  sind;  2)  durch  den  Kontraktor  des 
Pharynx  {Cp  Fig.  21),  eine  Gruppe  Ringfasem,  die  hinter  dem 
Mund  den  Pharynx  umgiebt.  Es  ist  noch  zu  bemerken,  daß  die 
Protraktoren  der  Zunge,  da  sie  nur  an  deren  unteren  und  hinteren 
Teil  angeheftet  sind,  die  Spitze  derselben  nicht  nur  vorwärts  be- 
wegen, sondern  auch  aufwärts  drehen  können.  Was  die  Retrak- 
toren  anbetrifiFt,  so  habe  ich  mich  vergebens  bemüht,  solche  zu 
finden ;  wahrscheinlich  wird  das  Zurückziehen  durch  die  Elasticität 
der  verschiedenen  Kopfteile  bewirkt. 

Durch  Abduktion  und  Adduktion  der  Knorpelpaare  wird  die 
Radulafurche  mehr  oder  weniger  tief;  die  Bewegungen  werden 
durch  drei  Muskelpaare  veranlaßt.  Der  vordere  Abduktor  der  Zunge 
besteht  aus  Fasern,  die  sich  einerseits  den  lateralen  in  der  Gegend 
des  Kiefers  befindenden  Teilen  des  Pharynx,  andererseits  den 
beiden  Paaren  der  Knorpelstücke  anheften  (Vag  Fig.  21).    Während 
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die  meisten  der  weiter  nach  hinten  liegenden  Fasern  dieser  Gruppe 
eine  andere  Richtung  und  eine  andere  Funktion  haben,  werden 
ihrer  einige  an  den  ventralen  Teilen  der  beiden  größeren  Knorpel- 
stücke befestigt  und  bilden  dann  den  hinteren  Abduktor  der  Zunge 
{H»a  Fig.  21).  Der  Adduktor  der  Zunge  {A^  Fig.  21)  besteht 
aus  Fasern,  die,  die  Mittellinie  kreuzend,  von  den  inneren  und 
unteren  Teilen  des  größeren  Paares  teils  zu  den  inneren  und  oberen 
Partien  der  größeren  Stücke,  teils  zu  den  inneren  Teilen  der 
kleineren  Stücke  sich  ziehen.  Nach  hinten,  wo  die  Furche  seichter 
wird,  werden  die  Fasern  dieser  Gruppe  transversal,  zahlreicher 
und  kräftiger.  Die  Einrichtung  ist  wahrscheinlich  dazu  bestimmt, 
dem  kräftigen  Zug  der  den  Flügeln  der  größeren  Knorpelstücke 
angehefteten  Muskeln  Widerstand  leisten  zu  können. 

Das  kleinere  Knorpelstückpaar  kann  auch  durch  Protraktoren 
und  Retraktoren  nach  vom  und  nach  hinten  verschoben  werden. 
Die  Retraktoren  sind  einerseits  an  den  oberen  und  äußeren  Teilen 
der  kleinen  Stücke,  andererseits  an  den  Hinterenden  der  großen 
Stücke  befestigt.  Protraktion  leisten  einige  Fasern  der  Protraktoren 
der  Radula  {Pr  Fig.  22),  die  sich  von  den  Vorderenden  der  kleinen 
Stücke,  das  Vorderende  der  Zunge  umgebend,  bis  zu  den  Flügeln 
der  größeren  Stücke  erstrecken. 

Die  Radulamuskeln  bilden  ein  Paar  Protraktoren,  ein  Paar 
Retraktoren  und  ein  Paar  Extensoren.  Als  Extensoren  wirken  die 
hinteren  Fasern  des  vorderen  Abduktor  der  Zunge  {Er  Fig.  22). 
Hinter  dem  Kiefer  biegen  sich  die  Fasern  dieses  Muskels  nach 
oben  um  die  Knorpelstücke  herum,  um  an  die  Radulamembran 
angeheftet  zu  werden.  Noch  weiter  hinten  laufen  die  Fasern  der- 
selben Gruppe  fast  dorsoventral  und  bewerkstelligen,  indem  sie 
um  den  hinteren  Teil  der  Zunge  biegen  und  sich  von  der 
Radulamembran  zu  den  Flügeln  der  größeren  Knorpel  ziehen,  die 
Retraktion  der  Radula  {Br  Fig.  22).  Die  Protraktoren  {Pr  Fig.  22) 
sind  Fasern,  die  vom  Vorderende  der  Radulamembran,  das  Vorder- 
ende der  Zunge  umgebend,  bis  zu  den  Flügeln  laufen.  Es  ist  zu 
bemerken,  daß  die  Anwesenheit  der  Protraktoren  und  Retraktoren 
der  Radula  dafür  zu  sprechen  scheint,  daß  die  „chainsaw^'  Bewegung 
der  Radula,  die  Huxlbt  bei  einigen  Heteropoden  beschrieben  hat, 
und  die  Geddes  bei  Patella  sah,  auch  bei  Acmaea  vorkommt. 
Dagegen  ist  auch  zu  erwähnen,  daß  solche  Muskeln  auch  bei  Arten 
vorhanden  sind,  wo,  nach  Geddes,  eine  derartige  Bewegung  un- 
möglich ist. 

Die  Radula  war  in  einem  11  mm  langen  Tier  25  mm  lang, 
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also  ongefiLhr  2  ^/s  mal  so  lang  wie  das  Tier  selbst.  Die  Zähne 
(Taf.  XVm,  Fig.  17, 18)  sind  ziemlich  einfach  angeordnet;  sie  sind 
der  Badulamembran  nicht  fest  angewachsen  und  fallen  bei  Mace- 
ration  leicht  weg.  Es  sind  deren  in  jeder  Reihe  4,  die  mittleren 
2  sind  einfach  und  besitzen  etwa  die  Gestalt  der  Eckzähne  eines 
Hundes,  die  lateralen  tragen  je  einen  stumpfen  Fortsatz,  der  fast 
wie  die  Anlage  eines  dritten  Zahnes  aussieht.  Was  den  Lauf  der 
Badulatasche  anbetrifft,  verweise  ich  auf  Taf.  XVII,  Fig.  3.  Ihre 
Lage  ist  mehr  oder  weniger  eine  wechselnde  und  ist  vermutlich 
von  der  Entwickehmg  der  Gonaden  etwas  abhängig.  Das  freie 
Ende  der  Tasche  ist  kolbenartig  angeschwollen  und  liegt  der  Zunge 
dicht  an. 

Die  vorderen  Speicheldrüsen  (Taf.  XVII,  Fig.  3)  sind  ein  Paar 
kleiner,  ungefähr  2  Va  ^^  langer,  dem  Vorderteil  des  Oesophagus 
dicht  anliegender  Schläuche,  die  genau  am  Anfang  der  Oesophagus- 
furche  in  die  Pharyogealhöhle  münden,  und  zwar  fast  an  der 
Begrenzungslinie  zwischen  flimmertragendem  und  flimmerlosem 
Epithel.  Sie  sind  im  inaktiven  Zustand  mit  einem  niedrigen,  un- 
gefähr 5  fi  hohen,  mit  runden  Kernen  versehenen  Epithd  aus- 
gekleidet, in  welchem  Zellgrenzen  überhaupt  nicht  zu  konstatieren 
waren  und  welches  sich  in  verschiedenen  Regionen  nur  dadurch 
unterscheidet,  daß  es  in  der  vorderen,  wahrscheinlich  als  Aus- 
fQhrungsgang  funktionierenden  Partie  in  mit  Hämalaun  gefärbten 
Präparaten  etwas  blasser  aussieht,  und  daß  die  in  der  hinteren 
Partie  vorkommenden  Zellen  nur  ausnahmsweise  inaktiv  erscheinen, 
dagegen  gewöhnlich  eine  so  angeschwollene,  wahrscheinlich  durch 
ein  schleimartiges  Sekret  verursachte  Form  besitzen  und  dabei 
so  sehr  intensiv  mit  Hämalaun  tingiert  sind,  daß  keine  Struktur 
wahrzunehmen  ist. 

Ein  zweites  Paar  Speicheldrüsen  fehlt,  ist  aber  möglicherweise 
durch  die  schon  beschriebenen  Lateralabschnitte  des  Oesophagus 
ersetzt  In  dieser  Beziehung  verweise  ich  auf  die  Verhältnisse 
bei  Patella  mageUanica,  wo,  wie  HatJiRR  erwähnt,  das  zweite 
Drüsenpaar  „bloß  als  drüsige  Ausbuchtungen  der  lateralen  hinteren 
Munddarmwände  vorhanden^^  ist. 

Leber.  Die  Leber  ist  eine  zusammengesetzte,  tubulöse  Drüse, 
deren  Läppchen  dicht  zusammengepreßt  sind,  dazwischen  jedoch 
kleine  Bäume  frei  lassen,  die  offenbar  als  Bluträume  funktionieren. 
Die  den  verschiedenen  Läppchen  angehörigen  Gängchen  vereinigen 
sieh  in  der  nächsten  Nähe  des  Magendarmes  in  einen  sehr  kurzen, 
kaum  wahrzunehmenden,  mit  keinem  besondere  Epithel  ausge- 
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kleideten  AusfÜhruDgsgaDg ,  der  in  den  Magendarm  hineinleitet. 
Zu  bemerken  ist,  daß  dieser  Gang  sehr  breit  und  mit  keinen 
Klappenvorrichtungen  versehen  ist. 

Es  giebt  zweierlei  Leberzellen.  Weitaus  die  häufigsten  (Taf.  XVII, 
Fig.  16a)  sind  30—50  fi  hohe,  schmale,  sich  mit  Hämalaun 
schwach  färbende  Zellen,  die  einen  runden,  basalstandigen  Kern 
besitzen  und  oben  ein  helles  Bläschen  aufweisen,  in  dessen  Gentrum 
eine  dichte  Häufung  kleiner  Körnchen  zu  Tage  tritt.  Die  meisten 
schienen  maschenf5rmiges  Protoplasma  zu  besitzen,  nur  hie  und 
da  war  zu  beobachten,  daß  diese  Erscheinung  durch  die  Anwesenheit 
zahlreicher  kleiner  Vakuolen  hervorgerufen  wurde.  Der  obere  Teil 
bleibt  von  Vakuolen  ganz  frei,  das  Protoplasma  ist  dagegen  fein 
granuliert,  und  da  die  Granulationen  in  Reihen  angeordnet  sind, 
entsteht  eine  Art  Längsstreifung.  Die  freie  Zelloberfläche  ist  mit 
kurzen  Cilien  bekleidet,  die  stellenweise,  wahrscheinlich  dadurch, 
daß  sie  durch  Sekret  oder  so  etwas  zusammengeklebt  sind,  das 
Aussehen  eines  kontinuierlichen  Saumes  haben.  Diese  Zellen 
entsprechen  unzweifelhaft  den  BABFüBTH'schen  Leberzellen  oder 
den  FBENZEL'schen  KömerzeUen. 

Die  zweite  Art  Zellen  (Taf.  XVII,  Fig.  16  b)  ist  viel  seltene 
und  fällt  in  mit  Hämalaun  gefärbten  Schnitten  durch  besonders 
starke  Tinktion  sofort  auf.  Diese  Zellen  haben  eine  breite  Basis, 
sind  oben  zugespitzt  und  besitzen  einen  in  der  Tiefe  liegenden 
Kern,  dessen  chromatische  Bestandteile  oft  in  eine  formlose,  von 
einem  hellen  Vorhof  umgebene  Masse  zusammengeschrumpft  waren. 
Das  Protoplasma  ist  stark  granulös  und  enthält,  soweit  ich  sehen 
konnte,  keine  besonderen  Körper  (wie  Kalkkömchen  oder  dergl.). 
Wie  die  Figuren  beweisen,  sind  die  Kerne  etwas  größer  als  bei 
der  ersten  Art  Ob  die  beiden  Zellenarten  nur  verschiedene  Ent- 
wickelungsstadien  einer  und  derselben  Form  darstellen,  habe  ich 
nicht  zu  entscheiden  gesucht. 

Die  Lebergänge  sind  mit  einem  der  den  Magendarm  aus- 
füllenden Substanz  ganz  ähnlichen  Material  erfüllt,  in  dem  ich 
stellenweise  Partien  beobachten  konnte,  die  ich  als  Nahrungsreste 
aufgefaßt  habe.  Hat  dies  vielleicht  zu  bedeuten,  daß  bei  Acmaea 
die  Verdauung  auch  in  den  Lebergängen  vor  sich  geht? 

Blutgefäßsystem.  Das  Herz  ist,  wie  bei  Docoglossen  Ober- 
haupt, nicht  vom  Darmkanal  durchbohrt. 

Das  Pericardium  (Taf.  XVII,  Fig.  2),  wie  schon  erwähnt,  liegt 
teilweise  im  Mantelhöhlendach,  und  zwar  auf  der  Unken  Seite, 
dem  Gehäusemuskel  dicht  angeschmiegt.  Es  bildet  einen  geräumigen. 
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die  Form  eines  gleichschenkligen  Dreieckes  besitzenden  Sack; 
seine  laterale  Seite  stößt  fest  an  das  linke  Ende  des  Oehäuse- 
muskels,  während  der  dieser  Seite  gegenüberliegende  rechte  Schenkel 
etwas  über  die  Mittellinie  des  Körpers  hineinragt.  Die  hintere 
Hälfte  liegt  hinter  der  Mantelhöhle  und  ist  von  der  unterliegenden, 
primären  Leibeshöhle  begrenzt,  während  die  Nephridiumspitze  über 
dem  hinteren  Ende  liegt  und  mit  ihm  durch  einen  seine  dorsale 
Wand  durchbohrenden  Porus  in  Zusammenhang  steht.  Es  entsteht 
auch  Yom  Pericardium  ein  enger,  8 — 20  ^i  breiter,  rechts  liegender 
Kanal,  welcher  sich  unter  den  Basalteil  des  Enddarmes  erstreckt, 
um  in  unmittelbarer  Nähe  des  Nephridiums  blind  zu  endigen. 
Es  ist  mir  nicht  gelungen,  überall  ein  Epithel  mit  Sicherheit  zu 
konstatieren,  doch  glaube  ich,  daß  ein  dünnes  solches  vorhanden 
ist,  welches  wohl  als  Fortsetzung  des  dem  Pericardium  angehörigen 
anzusehen  ist.  In  der  Gegend  der  Pericardialöffnung  ist  ein 
solches  jedenfalls  vorhanden.  Der  Anfangsteil  eines  solchen  Kanals 
bei  PateUa  ist  von  y.  Erlanger  (22,  Fig.  25  b)  abgebildet,  aber 
nicht  beschrieben. 

Der  Vorhof  füllt  im  ausgedehnten  Zustand  das  Pericardium 
völlig  aus  und  ist  demzufolge  auch  dreieckig.  Wenn  er  dagegen 
kontrahiert  ist,  wird  die  durch  keine  Gefäße  festgehaltene  linke 
Seite  stark  nach  rechts  hingezogen.  Seine  vordere  Spitze  erhält 
eine  das  in  dem  Mantel  gesammelte  Blut  leitende  Mantelvene, 
während  dessen  rechte  Spitze  das  abführende  Kiemengefäß  empfangt. 
Der  hinteren  Partie  seiner  ventralen  Fläche  entlang  liegt  die  lange, 
schmale  Herzkammer,  mit  welcher  der  Vorhof  durch  eine  enge 
Oefinung  kommuniziert.  Das  Hinterende  reicht  bis  zur  Hinter- 
spitze des  Pericardialraumes ,  um  dort  blind  zu  endigen.  Ein 
zweiter  Vorhof  ist  auch  nicht  spurweise  vorhanden.  Da  allgemein 
angenommen  wird,  daß  die  erhaltene  Kieme  die  ursprünglich^) 
rechte  sei,  ist  es  offenbar  auch  der  ursprünglich  linke  Vorhof, 
welcher  verschwunden  ist. 

Die  Herzkammer  ist  ungefähr  cylindrisch  und  der  Hinterseite 
des  Pericardiums  angewachsen,  zieht  sich  fast  in  einer  Horizontal- 
ebene  von  dessen  hinterer  bis  zu  dessen  rechter  Spitze.  Aus  dem 
Hinterende  tritt  eine  Genitalarterie,  während  das  Vorderende  eine 
große  Arterie,  die  Aorta,  abgiebt.    Klappen  in  der  zwischen  Vor- 


1)  Alle  Bezeichnungen  „ursprünglich"  rechts  oder  links  sind 
im  gleichen  Sinn  gebraucht  wie  in  Lanq's  „Lehrbuch  der  ver- 
gleichenden Anatomie^. 
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hof  und  Herzkammer  liegeDden  OeffhuBg  habe  ich  nicht  gefunden, 
doch  meine  ich  ihre  Anwesenheit  dadurch  nicht  zu  leugnen.  Be- 
sonders hervorheben  will  ich,  daß  der  Ventrikel  nicht  wie  bei 
Patella  aus  zwei  Abschnitten  besteht,  sondern  eine  ungeteilte 
Kammer  bildet 

Die  Wand  des  Vorhofs  besteht  aus  Bindegewebe  und  ver- 
filzten, in  allen  Richtungen  verlaufenden  Muskelfiisem  und  Muskel- 
bnndehi ;  die  Herzkammer  dagegen  besitzt  ausschließlich  oder  fast 
ausschließlich  Längsmuskelfftsem.  Die  Fasern  in  beiden  zeig^ 
eine  undeutliche  Querstreifung. 

Was  die  Arterien  anbetrifft,  so  sind,  wie  schon  gesagt,  eine 
hintere  Genitalarterie  und  eine  vordere  Aorta  vorhanden.  Die 
Aorta  nimmt  ihren  Ursprung  vom  rechten  Ende  der  Herzkammer, 
zieht  sich  sofort  nach  unten  und  etwas  nach  vom,  und  das  Hinter- 
ende der  Zunge  erreichend,  erweitert  sie  sich  zu  einem  beträcht- 
lichen Sinus,  wird  vom  unmittelbar  Ober  der  Pedalkommissur 
liegenden  vorderen  Abschnitt  der  Radulatasche  durchbohrt,  und 
diese  verlassend,  wird  sie  allmählich  kleiner,  giebt  einen  unter  die 
Radulatasche  nach  vom  laufenden  und  die  Hinterlippen  versorgen- 
den Ast  ab  und  tritt  selbst  in  den  Fuß  hinein.  Hier  verzweigt 
sie  sich  sofort  in  drei  Aeste,  wovon  einer  (vordere  Fußarterie)  in 
der  Mittellinie  nach  vom  läuft,  während  die  beiden  anderen  (hintere 
Fußarterien),  unmittelbar  unter  die  Pedalstränge  biegend  {Hfa 
Taf.  XVII,  Fig.  6  a),  sich  nach  hinten  ziehen  und  fast  das  hintere 
Körperende  erreichen.  Sie  geben  beiderseits  Aeste  ab,  doch  sind 
die  nach  der  Mittellinie  hin  verlaufenden  viel  zahlreicher  und 
stärker  verzweigt,  so  daß  dort  der  Fuß  besonders  im  dorsalen 
Teil  eine  fast  spongiöse  Beschaffenheit  hat.  Die  lateralen  Gefäße 
verzweigen  sich  in  den  seitlichen  Teilen  des  Fußes,  und  das  Blut 
scheint,  wenigstens  teilweise,  wieder  in  ein  Paar  großer,  den  Pedal- 
strängen dorsalwärts  anliegender  Mediansinus  {Ms  Fig.  6  a)  ein- 
zutreten. Dies  erschließe  ich  aus  den  Thatsachen,  daß  die  Fuß- 
arterienäste in  dem  Fuß  verloren  gehen,  und  daß  in  ihrer  Nähe 
die  von  ihnen  unabhängigen,  mit  den  später  beschriebenen  Ge- 
fäßen in  direktem  Zusammenhang  stehenden  Mediansinus  ent- 
stehen, die  entweder  zu-  oder  abführende,  den  Fuß  durchlaufende 
Aeste  haben.  Von  den  Mediansinus  gelangt  das  Blut  in  eine 
Reihe  großer,  im  Gehäusemuskel  liegender  Gefäße,  die  ich  mit 
dem  Namen  Lateralsinus  belegen  will  {Ls  Taf.  XVH,  Fig.  2,  5,  6). 
Jeder  Lateralsinus  erhält  auch  einen  vom  später  beschriebenen 
dorsalen  Eingeweidesinus  herstammenden  Ast  und  giebt  ein  laterales 
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Gre&ß  ab,  das  in  ein  ringförmiges,  die  untere  Mantelfläche  ein- 
nehmendes Ge&ßnetz  (Taf.  XVII,  Fig.  7)  übergeht  Das  vorderste 
Paar  der  Lateralsinus  entsendet  auch  je  einen  nach  vom  laufen- 
den und  sich  in  der  Kopfgegend  zu  einem  der  Zungenseite  an- 
liegenden Eop&inus  erweiternden  Ast.  Das  Gefäünetz  im  hinteren 
und  seitlichen  Mantelteile  dehnt  sich  über  dessen  ganze  Breite 
aus,  verengt  sich  aber  allmählich  nach  vorn  und  stellt  in  der 
O^end  der  Mantelhöhlendecke  nur  ein  schmales,  der  Drüsenzone 
dicht  anliegendes  Band  dar,  welches  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
viele  kurze,  unter  der  Drüsenzone  fast  bis  zu  ihrem  freien  Rande 
laufende  Zweige  liefert.  Es  entspricht  offenbar  der  HALLEB'schen 
„arteriellen  Kapillarschicht^^ 

Die  Genitalarterie  entsteht  am  hinteren  Herzende,  zieht  eich 
direkt  nach  der  Geschlechtsdrüse  und  verzweigt  sich  in  dem 
zwischen  deren  Läppchen  liegenden  Bindegewebe. 

Was  die  Venen  anbetrifft,  so  liegt  im  äußeren  und  oberen 
Mantdteil  (Fig.  7)  ein  zweites,  ringförmiges  Gefäßnetz,  das  sich 
über  der  Drüsenzone  in  einen  mächtigen  Sinus  ausbreitet,  der 
wahrscheinlich  das  aus  dem  ventralen  Gefäßnetz  herstammende 
Blut  in  sich  aufnimmt  Ich  habe  mich  aber  vergebens  bemüht,  den 
direkten  Zusammenhang  der  beiden  zu  konstatieren;  wahrschein- 
lich muß  das  Blut  durch  das  Bindegewebe  hindurch  einwandern. 
Wie  schon  oben  erwähnt,  ist  das  obere  Gefäßnetz  gegen  den  Ge- 
häusemuskel abgeschlossen,  und  das  in  ihm  enthaltene  Blut  ge- 
langt durch  eine  von  der  linken  Seite  etwas  schräg  nach  innen 
und  hinten  verlaufende  Vene  in  den  Vorhof.  Offenbar  ist  der 
Mantel  bei  Acmaea  als  accessorisches  Respirationsorgan  anzu- 
sehen, und  die  geringe  Breite  des  Dorsalnetzes  ist  von  seiner  ver- 
hältnismäßig ungünstigen  Lage  abhängig.  Nach  vom,  wo  das 
Ventrahietz  sich  verschmälert,  breitet  sich  dagegen  das  Dorsal- 
netz aus. 

Was  die  medianen  Sinus  anbetrifft,  so  giebt  es  deren  zwei 
große:  einen,  der  unter  resp.  links  von  den  Eingeweiden  liegt 
{Lh  Fig.  6),  den  ich  als  primäre  Leibeshöhle  unten  näher  be- 
schreiben werde,  und  einen,  der  sich  über  die  Eingeweide  zwischen 
diesen  und  der  dorsalen  Körperwand  ausbreitet  (Es  Fig.  6  b). 
Ein  genau  in  der  Medianebene  liegendes,  durch  eine  Scheidewand 
von  der  primären  Leibeshöhle  getrenntes,  damit  aber  vom  und 
hinten  zusammenhängendes  Gefäß  nenne  ich  die  Fußvene  (^t;  Fig.  6). 

Als  Genitalvene  bezeichne  ich  einen  sinusartigen  Zusammen- 
hang zwischen  dem  Hinterende  der  Geschlechtsdrüse  und  dem 
hintersten  Teil  der  primären  Leibeshöhle. 
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Was  die  KiemengefäSe  anbetriifl,  so  entsteht  ein  zuführendes 
Kiemengefäß  aus  einem  kleinen,  im  Mantel  liegenden  und  vom 
vordersten  Lateralsinus  der  rechten  Seite  herstammenden  Sinus 
und  begiebt  sich  der  rechten  Kiemenseite  entlang.  Ein  abführendes 
Kiemengefäß  läuft  der  linken  Seite  entlang  und  fällt,  wie  schon 
erwähnt,  in  den  rechten  Schenkel  des  Vorhofes. 

Ueber  die  Histologie  ist  fast  nichts  zu  sagen.  Die  Aorta  ist 
das  einzige  Gefäß,  welches  eigentliche  Wände  besitzt  Hier  sind 
die  Muskelfasern  unregelmäßig  angeordnet,  doch  sind  die  meisten 
Ringfasem;  Querstreifung  habe  ich  nicht  beobachtet 

Ueber  die  Cürkulation  kann  ich,  da  ich  keine  Injektions- 
präparate verfertigt  habe,  nur  Vermutungen  aussprechen.  Das 
voa  den  Fußarterien  ausgehende  Blut  gelangt  wahrscheinlich  ent- 
weder in  die  Fußvene,  resp.  in  die  primäre  Leibeshöhle  oder  in 
die  Median-,  resp.  Lateralsinus.  Die  erste  Partie  würde  den  Ein- 
geweidesack durchdringen,  in  den  dorsalen  Sinus  und  dann  in  die 
lateralen  Sinus  gelangen,  aus  welchen  alles  Blut  ins  ventrale  Ge- 
fäßnetz, in  den  Mantelsinus  und  endlich  ins  Herz  geführt  würde. 
Möglicherweise  aber  geht  das  in  dem  Lateralsinus  sich  befindende 
Blut  teilweise  in  den  Mantel,  teilweise  in  den  dorsalen  Sinus  über, 
woher  es  dann  durch  den  Eingeweidesack  in  die  primäre  Leibes- 
höhle eindringt,  dann  in  den  hinteren  Teil  des  Afantelgefäßnetzes, 
in  den  Mantelsinus  und  endlich  in  das  Herz.  Wenn  dies  wirklich 
der  Fall  ist  —  und  es  scheint  dafür  die  Thatsache  zu  sprechen, 
daß  die  beiden  jedem  Lateralsinus  entspringenden  Gefäße  schmäler 
sind  als  der  Sinus  —  dann  ist  es  mir  sehr  wahrscheinlich,  daß 
das  ins  Gefäßnetz  eingetretene  Blut  auch  in  den  Eingeweidesinus 
zurückströmen  und  die  Eingeweide  so  mit  arteriellem  Blut  ver- 
sorgen kann. 

Besonders  ist  zu  bemerken,  daß,  da  das  dorsale  Mantelgefäß- 
netz vom  direkten  Zusammenhang  mit  den  im  Fuß  oder  Einge- 
weidesack vorkommenden  Gefäßen  ausgeschlossen  ist,  die  Cürku- 
lation bei  Acmaea  nicht  in  der  von  Haller  für  Scutellina  und 
Lottia  beschriebenen  Weise  d.  h.  vom  Körper  durch  die  dorsale 
(venöse)  und  zurück  durch  die  ventrale  (arterielle)  Schicht  statt- 
finden kann.  Ich  will  auch  darauf  aufmerksam  machen,  daß,  wenn 
die  unter  den  Pedalsträngen  liegenden,  hinteren  Fußarterien  mit 
den  über  ihnen  liegenden  zusammenwachsen  sollten,  der  Zustand 
entstehen  würde,  der  bei  Haliotis  zu  Tage  tritt,  wo,  wie  Wegmann 
hervorgehoben  hat,  „les  cordons  nerveux  du  pied  sont  enferm6s 
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dans  des  vaisseaux  correspondant  aax  artöres  pödieuses  postö- 
rieures  de  la  patelle^. 

Primäre  Leibeshöhle.  Die  primäre  Leibeshöhle  {Lh 
Taf.  XVn,  Fig.  6  a  und  b)  stellt  im  allgemeinen  ja  bekanntlich  das 
Lakunen-  und  Sinnssystem  des  Körpers  dar.  Es  ist  aber  ein  be- 
sonders großer  Sinus  vorhanden,  der  des  Namens  besonders  würdig 
ist,  und  der  einer  näheren  Beschreibung  bedarf.  Er  liegt  auf  der 
linken  Eörperseite  unter  der  Geschleclitsdrüse  und  zieht  sich  vom 
Pericardium  ungefähr  bis  zur  mittleren  Körperlinie.  Nach  vom 
hin  fängt  er  als  enger  Spalt  dicht  hinter  und  über  der  Pedal- 
kommissur  an,  breitet  sich  allmählich  dorsalwärts  aus,  biegt  um 
Zunge  und  Oesophagus  herum  und  reicht  in  der  Herzkammer- 
gegend dorsalwärts  ungefähr  bis  zur  Medianebene.  Hinter  dem 
Herzen,  wo  der  linke  Nephridiumabschnitt  vorhanden  ist,  verengt 
sich  der  dorsale  Teil  der  Leibeshöhle  allmählich  mehr  und  mehr, 
bis  er  endlich  verschwindet  und  die  ventrale  Partie  wieder  als 
ganz  schmaler  Spalt  aUein  übrig  bleibt.  Dieser  reicht  nach  hinten 
bis  zum  Ende  des  Eingeweidesackes  und  geht,  indem  er  das 
Hinterende  des  Nephridiums  umgiebt,  in  den  dorsalen  Einge- 
weidesinus über.  Es  entsteht  der  ventrale,  von  mir  Fußvene  ge- 
nannte Sinus  aus  diesem  dadurch,  daß  eine  aus  Bindegewebe  be- 
stehende, die  beiden  Sinus  abtrennende  Scheidewand  vom  durch- 
brochen ist 

Es  ist  natürlich  daran  zu  denken,  daß  dieser  Raum  nur 
infolge  der  Schrumpfung  entstanden  ist,  doch  scheint  mir  dies 
aus  folgenden  Gründen  unmöglich  zu  sein :  Die  Umrisse  sind  ganz 
scharf  konturiert ;  er  hat  auf  der  linken  Seite  eine  ganz  ähnliche 
Lage,  wie  der  Ventralteil  des  Nephridiums  auf  der  rechten ;  seine 
Uebergangsstelle  in  den  dorsalen  Eingeweidesinus  ist  so  breit  und 
so  scharf  begrenzt,  daß  es  undenkbar  ist,  sie  als  Schrumpfungs- 
produkt aufzufassen. 

Sekundäre  Leibeshöhle.  Von  sekundärer  Leibeshöhle 
finde  ich  keine  Spur.  Die  Höhle  des  unten  beschriebenen  Nephri- 
diums ist  aber  offenbar  als  deren  funktioneller  Vertreter  zu  deuten. 

Nephridium.  Es  ist  bei  Acmaea  nur  ein  Nephridium,  und 
zwar  offenbar  das  ursprünglich  linke,  erhalten  geblieben,  welches 
hauptsächlich  auf  der  rechten  Seite  li^  und  sich  nur  dorsal- 
wärts auf  der  linken  ausdehnt  (Taf.  XVII,  Fig.  ö).  Rechts  findet 
es  sich  als  ein  bedeutender  zwischen  Eingeweidesack  und  Muskeln 
liegender  Hohlraum,  welcher  sich  von  der  dorsalen  Körperwand  bis 
zur  ventralen  Mittellinie  erstreckt  (Taf.  XVII,  Fig.  6),   wo  er  an 
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die  die  primäre  Leibeshöhle  und  die  Fußvene  begreuzende  Scheide- 
wand anstößt;  links  bildet  das  Nephridium  nur  einen  dorsal 
liegenden  Kanal.  Der  rechte  Abschnitt  beginnt  ventralwärts  dicht 
hinter  der  Pedalkommissur,  in  der  Dorsalgegend  reicht  er  ^enso 
weit  nach  vom,  wie  die  rechte  Spitze  des  Pericardiums  und  liegt 
diesem  dicht  an,  ohne  jedoch  mit  ihm  zu  kommunizieren;  der 
linke  Abschnitt  fängt  über  dem  hintersten  Teil  des  Pericardiums 
an  und  steht  durch  einen'  die  dorsale  Pericardialwand  durch- 
bohrenden Porus  mit  demselben  in  Zusammenhang.  Hinter  dem 
Herzen  stößt  er  ventralwärts  an  die  primäre  Leibeshöhle.  Nach 
hinten  biegen  die  beiden  Abschnitte  um  die  Eingeweide  herum 
und  treten  so  in  Zusammenhang.  Diese  gemeinsame  Partie  dehnt 
sich  dorsalwärts  über  den  äußersten  hinteren  Teil  der  Eingeweide ; 
beide  Hälften  bleiben  dagegen  ventralwärts  immer  weit  voneinander 
entfernt. 

Die  Nephridialpapille  findet  sich  als  ein  mächtiger,  muskulöser, 
rechts  von  der  Enddarmpapille  liegender  und  mit  ihr  basalwärts 
zusammengewachsener  Fortsatz,  dessen  Wände  große  Blutsinus 
enthalten,  während  sein  breites  Lumen  mit  der  Außenwelt  durch 
einen  engen,  auf  der  Spitze  liegenden  Porus  kommuniziert. 

Was  die  feinere  Struktur  des  Nephridiums  anbetrifft,  so  stellt 
der  rechts  liegende,  ventrale  Teil  eine  ungefähr  öO  fi  breite  Spalte 
dar,  dagegen  erreichen  die  beiderseitigen  dorsalen  Partien  eine 
Breite  von  250-— 300  fi.  Hervorzuheb^  ist,  daß  ich  nur  an  einem 
Exemplar  Messungen  vorgenommen  habe.  Die  den  Muskeln  und 
den  Eingeweiden  anliegenden  Wände  sind  vollkommen  glatt,  die 
dorsale,  sich  unter  dem  Eingeweidesinus  befindende  ist  dagegen 
mit  einigen  kleinen,  sich  in  den  Sinus  hinein  erstreckenden  Aus- 
buchtungen versehen,  die  wohl  die  sekretorische  Leistungsfähigkeit 
erhöhen.  Vom  sind  in  einer  Querebene  4 — 5  sehr  enge  Aus- 
stülpungen, hinten  ist  nur  eine,  aber  breite  und  taschenförmige 
(Taf.  XIX,  Fig.  25  u.  26).  Da  das  Epithel  nur  stellenweise  gut 
konserviert  war,  war  es  mir  unmöglich,  in  verschiedenen  Regionen 
einen  ausführlichen  Vergleich  anzustellen.  Das  dem  Eingeweide- 
sinus angrenzende  Epithel  sowohl  als  auch  das  der  Nephridial- 
wand  überhaupt  zugehörige  und  das  die  Ausbuchtungen  bedeckende 
hat  eine  Höhe  von  8 — 16  fn;  die  Kerne  sind  rund  oder  etwas  in 
der  Querrichtung  langgestreckt;  die  der  Muskelwand  und  dem 
Eingeweidesack  anliegenden  Zellen  waren  bei  den  meisten  Exem- 
plaren 3— SVs  i^  hoch  und  besaßen  ähnliche  Kerne.  Bei  einem 
Exemplar  war  das  dem  hinteren  Teil  des  Eingeweidesackes  an- 
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liegende  Epithel  2— 3 mal  so  hoch;  die  Zeüen  enthielten  oft  farb- 
lose Stellen,  was  fQr  ihre  sekretorische  Natur  zu  sprechen  schien. 

Ein  zweites  Nephridium  kommt  bei  Acmaea  nicht  vor.  Hervor- 
zuheben ist,  daß  V.  Erlanger  ein  solches,  das  „to  the  front  of 
the  rectum^^  liegen  soll,  bei  einer  unbekannten  Acmaea-Art  be- 
schrieben hat  Seine  Figur  scheint  mir  aber,  soweit  sie  das  Vorder- 
ende betrifft,  eher  einen  Tangential-  als  einen  echten  Horizontal- 
schnitt darzustellen;  also  einen  Schnitt  durch  ein  Tier,  dessen 
Kopf  ventralwärts  hervorgestreckt  und  daher  schräg  getroffen 
worden  ist.  Wenn  dies  zutrifft,  so  liegt  das  zweite  Nephridium 
über  statt  vor  dem  Enddarm,  und  seine  Abwesenheit  bei  der  hier 
besprochenen  Art  könnte  vielleicht  mit  ihrer  auffallenden  Flachheit 
in  Zusammenhang  stehen. 

Geschlechtsorgane.  Acmaea  ist  nicht,  wie  dies  bei  den 
Prosobranchiem  so  überwiegend  der  Fall  ist,  getrennt  geschlechtlich, 
sondern  hermaphroditisch,  und  zwar  so,  daß  die  Zwitterdrüse  sich 
zunächst  bloß  als  Hoden  entwickelt,  später  bloß  als  Ovarium  und 
nur  für  eine  wahrscheinlich  sehr  kurze  Zeit  beide  Geschlechts- 
produkte enthält.  Ich  beschreibe  die  Geschlechtsdrüse  zuerst  im 
männlichen,  dann  im  weiblichen  und  endlich  im  hermaphroditischen 
Zustand.  Sie  ist  eine  große  (Taf.  XVIX,  Fig.  5),  aus  ungefähr  20 
meist  hintereinander  liegenden  Lappen  bestehende,  den  linken  und 
unteren  Teil  des  Eingeweidesackes  in  Anspruch  nehmende  Drüse; 
nach  vom  hin  fängt  sie  unter  dem  Herzen  und  dem  Einterende 
der  Nephridialpapille  gegenüber  an,  liegt  hier  seitlich  und  zwar 
in  der  oberen  Partie  der  linken  Seite  des  Eingeweidesackes,  zieht 
sich  nach  hinten  und  breitet  sich  zugleich  ventralwärts  aus  (Taf.  XIX, 
Fig.  27),  bis  sie  sich  der  ganzen  Breite  der  Ventralseite  und  auch 
schließlich  des  ganzen  Hinterendes  bemächtigt.  Einer  der  vordersten 
Lappen  verlängert  sich  nach  hinten  in  eine  kleine,  in  die  Nephridial- 
höhle  hineinragende  Papille  {Qp  Fig.  5),  die  bei  einem  Exemplar 
eine  Länge  von  115  ^u  und  eine  Breite  von  70  fi  besaß. 

Die  Drüse  ist  von  Bind^ewebe  umgeben,  das  sich  zwischen 
den  Lappen  als  dtlnne  Lamelle  fortsetzt  und  oft  einem  Epithel 
sehr  ähnlich  sieht;  sie  ist  mit  einer  Zellenmasse  erfüllt,  die  offenbar 
als  ein  mehrschichtiges  Epithel  aufzufassen  ist.  Bei  einem  Exemplar 
war  die  Achse  jedes  Lappens  durch  einen  Hohlraum  in  Anspruch 
genommen,  bei  einem  zweiten,  dessen  Geschlechtsdrüse  sich  in 
demselben  Entwickelungsstadium  befand,  waren  keine  solchen  Räume 
zu  konstatieren.  Im  ersten  Falle  handelt  es  sich  deshalb  wahr- 
scheinlich um  ein  Schrumpfungsprodukt. 

Bd.  XZXn.  R.  F.  XXV.  29 
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Was  die  eigentlichen  Geschlechtszellen  anbetrifft,  so  sind  bei 
allen  von  mir  untersuchten  Exemplaren  die  dem  Bindegewebe  an- 
grenzenden Gegenden  durch  große,  ungefähr  12  ^  durchmessende, 
sich  in  mit  Hämalaun  und  Eosin  doppeltgefärbten  Präparaten  blau 
färbende  Zellen  in  Anspruch  genommen,  die  einen  5—8  ^  breiten, 
blasenförmigen,  mit  großen  Kemkörperchen  ausgestatteten  Kern 
besitzen  (Taf.  XIX,  Fig.  28).  Oft  sind  bei  diesen  Zellen  die  Grenzen 
schwer  oder  gar  nicht  zu  konstatieren,  so  daß  3 — 4  Kerne  in 
einem  großen  Plasmaklümpchen  vorkommen  können.  Auch  will 
ich  erwähnen,  daß  die  kleineren  diesen  Zellen  angehörigen  Kerne 
einige  Ghromatinkömer  aufweisen,  während  die  größeren  vollkommen 
blasenförmig  sind.  Ich  habe  alle  zuerst  als  ruhende  Spermatocyten 
aufgefaßt,  es  ist  aber  möglich,  daß  einige  und  wahrscheinlich  die 
mit  kleineren  Kernen  Ovocyten  sind,  lieber  diesen  Zellen  liegen 
andere,  die  von  jenen  nur  dadurch  verschieden  sind,  daß  sie  sich 
in  mit  Hämalaun  und  Eosin  doppeltgefärbten  Präparaten  rot  färben, 
und  daß  der  excentrische  Kern  auf  der  dem  Protoplasma  zugekehrten 
Seite  ein  Chromatinfadenklümpchen  hat,  auf  der  anderen  Seite 
vollkommen  hell  und  blasenförmig  ist^).  Diese  Zellen  fasse  ich 
als  in  Teilung  bezw.  in  Teilungsbereitung  begriffene  Spermatocyten 
auf.  Darüber  liegen  etwas  kubische  Zellen,  die  einen  Durchmesser 
von  ungefähr  8  ^  besitzen,  während  der  basalständige  Kern  2^/^—3fi 
mißt;  und  endlich  folgt  eine  lange,  aus  ungefähr  7  um  eine  Achse 
gruppierten  Zellreihen  bestehende  Säule,  deren  Zellen,  wie  unten 
ausgeführt  wird,  sich  schon  in  Spermatozoen  umzuwandeln  begonnen 
haben.  Die  den  Spermatocyten  unmittelbar  überliegenden  sind 
offenbar  deren  Abkömmlinge;  nach  Größe  des  Kernes  und  des 
Zellkörpers  zu  urteilen,  sind  sie  durch  wenigstens  zweimalige 
Teilung  produziert  worden,  also  Sperma-Enkelzellen.  Die  sich  in 
Spermatozoen  entwickelnden  Sperma-Enkelzellen  stimmen  mit  diesen 
in  der  Größe  vollkommen  überein.  Vergebens  habe  ich  nach 
solchen  gesucht,  die  wie  Sperma-TochterzeUen  aussehen.  Die  sich 
entwickelnden  Sperma-Enkelzellen  bestehen  aus  reich  vakuolisiertem 
Protoplasma  und  haben  einen  blasigen,  excentrisch  liegenden, 
gewöhnlich  mit  3  Chromatinanhäufungen  versehenen  Kern.  Dicht 
neben  demselben  ist  das  Protoplasma  in  einen  gewöhnlich   mit 


1)  Diese  Erscheinung  ist  als  Kunstprodukt  aufzufassen  und  bei 
verschiedenen  anderen  Spermatocyten  und  Pollenmutterzellen  in  dem 
entsprechenden  Entwickelungsstadium  beobachtet  worden. 
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zwei  hellen,  wahrscheinlich  als  Vakuolen  aufzufassenden  Stellen  ver- 
sehenen Fortsatz  ausgezogen  (Taf.  XIX,  Fig.  31).  Zuweilen  ist 
es  mir  gelungen,  einen  fadenartigen  Ausläufer  dieses  Fortsatzes  zu 
konstatieren,  auch  habe  ich  ein  paar  Mal  den  Kern  samt  dem 
dahinterliegenden  Fortsatz  frei  in  der  Drüsenhöhle  liegen  gesehen 
(Taf.  XIX,  Fig.  30);  ich  fasse  das  ganze  Gebilde  daher  als  sich 
entwickelnde  Spermatozoen  auf. 

Im  weiblichen  wie  im  männlichen  Zustand  besitzt  die  Zwitter- 
drüse einen  papillenartigen,  in  die  Nephridialdrüse  hineinragenden, 
unweit  hinter  dem  Herzen  liegenden  Vorsprung.  Nur  ist  seine 
Spitze  bei  jenen  nach  vom,  bei  diesen  dagegen  nach  hinten  ge- 
richtet. Im  reifen,  weiblichen  Zustand  stellt  die  Geschlechtsdrüse 
nur  einen  von  dünnen  Bind^ewebssträngen  durchsetzten  Eierhaufen 
dar.  Die  Eier  sind  durch  beiderseitigen  Druck  polyedrisch  ge- 
wordene, ungefähr  20  ^  im  Durchmesser  betragende  Zellen,  die 
mit  einem  blasenförmigen,  9—10  u  großen,  mit  vielen  Keimflecken 
versehenen  Keimbläschen  und  reichlichem  Nahrungsdotter  ausge- 
stattet sind. 

Von  meinen  Exemplaren  waren  nur  2  im  hermaphroditischen 
Zustand.  Bei  der  jüngeren,  noch  meistenteils  mit  unvollkommen 
entwickelten  Spermatozoen  erfüllten  Drüse  waren  auf  der  Ventral- 
fläche und  besonders  in  der  Nähe  der  bindegewebigen  Lappen- 
scheidewände Anhäufungen  von  verschieden  großen  Eiern  zu 
beobachten  (Taf.  XIX,  Fig.  29).  Den  Scheidewänden  entlang  waren 
auch  Zellen  zu  finden,  deren  Kerne  ganz  das  Aussehen  von  Keim- 
bläschen hatten,  die  aber  noch  keinen  Nahrungsdotter  besaßen. 
Was  die  Größe  sowohl  des  Kernes  wie  des  Zellkörpers  anbetrifft, 
so  stimmen  diese  Zellen  mit  den  großen  im  Hoden  vorkommenden 
vollkommen  überein;  ich  halte  sie  daher  für  junge  Ovocyten. 
Leider  ist  das  einzige  sich  in  diesem  Stadium  befindende  Exemplar 
in  Querschnitte  zerlegt,  was  für  das  Verfolgen  der  verschiedenen 
Entwickelungsstufen  ungünstig  ist,  und  ich  kann  daher  nichts 
Weiteres  darüber  mitteilen.  Bei  einer  älteren  Drüse  findet  man, 
daß  die  ganze  untere  Partie  mit  Eiern,  die  obere  dagegen  noch 
mit  unreifen  Spermatozoen  erfüllt  ist 

Wie  schon  erwähnt,  scheint  der  hermaphroditische  Zustand 
ein  sehr  kurz  dauernder  zu  sein.  Von  den  13  von  mir  in  Schnitte 
zerlegten  Exemplaren  schienen  11  zweifellos  getrennt  geschlechtlich 
zu  sein,  und  zwar  6  männlich  und  5  weiblich,  während  bloß 
2  Tiere  beiderlei  Geschlechtsprodukte  enthielten.  Dies  paßt  mit 
der  PELSENEER'schen  Annahme  zusammen,  daß  „raltemance"  (der 

29* 
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beiden  Geschlechtszustände)  „est . . .  le  plus  sensible  Ik  oü  rherm- 
aphroditisme  de  la  glande  genitale  est  plus  complet  (c'est-ä-dire  oü 
les  ovules  et  les  spermatozoYdes  se  d6veloppent  au  meme  point . .  .) 
que  \k  oü  il  y  a  des  acini  ou  des  rßgions  de  sexes  diflförents". 

Was  die  Leitungswege  anbetriöt,  so  habe  ich  keine  gefunden. 
Es  ist  höchst  wahrscheinlich,  daß  wie  bei  Patella  durch  Bersten 
der  Wand,  und  zwar  des  Teiles  derselben,  welcher  der  in  die 
Nephridialhöhle  hineinragenden  Papille  angehört,  die  Geschlechts- 
produkte ins  Nephridium  gelangen  und  durch  dessen  Papille  entleert 
werden.  Da  diese  eine  ansehnliche  Größe  (im  kontrahierten  Zustand 
fast  1^/2  mm)  und  stark  muskulöse,  reichlich  mit  Blutsinus  ver- 
sehene Wände  besitzt,  scheint  es  mir  höchst  wahrscheinlich,  daß 
sie  als  Penis  fungiert,  was  wohl  möglich  ist,  da  ihre  Spitze  im 
kontrahierten  Zustand  nur  0,12  mm  vom  Innenrand  der  Mantel- 
drüsenzone liegt. 

Es  fragt  sich  natürlich,  ob  der  hermaphroditische  Zustand  bei 
Acmaea  ein  primitiver  oder  ein  sekundärer  ist.  Darüber  lassen 
die  vorliegenden  Thatsachen  nichts  entscheiden.  Es  ist  wohl 
möglich,  wie  Pelseneer  annimmt,  daß  die  bei  Acmaea  vorkommende 
Art  des  Hermaphroditismus,  d.  h.  diejenige,  bei  welcher  männliche 
und  weibliche  Produkte  nicht  in  verschiedenen  Regionen  entstehen, 
die  primitivste  ist.  Ihr  Vorkommen  bei  Acmaea  können  wir  ent- 
weder dadurch  erklären,  daß  das  Tier  eine  primitive  Art  von 
Hermaphroditismus  beibehalten  hat,  oder  dadurch,  daß  ein  erst 
später  hermaphroditisch  gewordenes  Tier  sich  nicht  weiter  als  bis 
zum  ersten  Hermaphroditismusstadium  entwickelt  hat.  Es  wäre  in 
dieser  Beziehung  besonders  interessant,  zu  wissen,  ob  vielleicht  bei 
einigen  bisher  als  getrennt  geschlechtlich  angesehenen  Gattungen 
und  namentlich  bei  Patella  ^)  ein  rasch  vorübergehendes  Zwitter- 
stadium einfach  übersehen  worden  ist. 

Histologie. 

Blut.  Die  Blutkörperchen  (Taf.  XIX,  Fig.  38  a)  sind  amöboid 
und  besitzen  je  einen  großen,  mit  einer  deutlichen  Membran  ver- 
sehenen, mit  Hämalaun  sich  etwas  blaß  färbenden  Kern,  dessen 
Chromatinkömchen  ungleich  groß  und  oft  mehr  oder  weniger  un- 
regelmäßig angeordnet  sind.    Sie  kommen  in  meinen  Präparaten 


1)  Gkmmill,  On  some  cases  of  hermaphroditism  in  the  Limpet. 
Anat.  Anz.,  Bd.  XH,  p.  392—394,  1896. 
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zuweilen  vereinzelt,  öfter  in  Klümpchen  vor,  worin  die  Grenzen 
der  einzelnen  Eörperchen  nicht  zu  unterscheiden  sind.  In  solchen 
Klümpchen  finden  sich  gelegentlich  kleinere,  dunkler  gefärbte  Kerne, 
die  ich  als  jüngere,  noch  nicht  durch  Zellsaft  aufgeschwollene 
Gebilde  aufifasse.  Selten  habe  ich  länglich-ovale  oder  eingeschnürte 
Kerne  beobachtet  (Taf.  XIX,  Fig.  38  b),  die  ich  als  in  amitotischer 
Teilung  begriffene  deute.  Die  jungen  Kerne  habe  ich  nur  im 
Gefäßnetz  des  Mantels  gesehen,  und  hier  sind  sie  meist  an  deren 
Wände  gelegt.  Hie  und  da  kommen  sie  in  einer  scheinbaren 
Wucherung  der  Wand  vor;  diese  ist  möglicherweise  nur  durch 
eine  Anhäufung  der  freien  Körperchen  verursacht,  immerhin  hat 
sie  mehr  den  Anschein  eines  Teiles  der  echten  Wand.  Ich  bin 
daher  gezeigt,  anzunehmen,  daß  die  Körperchen  durch  Knospung 
von  den  Gefäßwänden,  wenigstens  bei  den  Mantelgefäßen,  entstehen. 
Eine  gesonderte  Blutdrüse  habe  ich  nicht  beobachtet,  habe  aber 
nicht  besonders  danach  gesucht 

Bindegewebe.  Es  giebt  zweierlei  Arten  Bindegewebe,  das 
gewöhnliche  und  das  zellig-blasige.  Das  gewöhnliche  besteht  aus 
reichlich  verzweigten,  in  einer  homogenen  Grundsubstanz  einge- 
betteten Zellen  (Taf.  XIX,  Fig.  34),  deren  Aeste,  da  sie  ziemlich 
kurz  sind,  ein  feines  Netzwerk  bilden.  Die  Kerne  sind  abgeflacht, 
mehr  oder  weniger  länglich- oval ,  nehmen  begierig  Hämalaun  auf 
und  sind  daher  recht  dunkel.  Elastische  Fasern  oder  mit  fibrillär 
umgewandelten  Ausläufern  versehene  Zellen,  wie  sie  von  Brock 
und  von  Gibson  bei  anderen  Gattungen  erwähnt  worden  sind,  habe 
ich  nicht  gesehen.  Da  das  Gewebe  aber  von  zahlreichen  Muskel- 
fasern durchsetzt,  auch  mit  Drüsenzellen  und  Blutkörperchen 
meistenteils  ganz  erfüllt  ist,  konnten  solche  Bestandteile  dem 
Auge  leicht  entgehen.  Auch  Plasmazellen  habe  ich  nicht  be- 
obachtet, was  vielleicht  dadurch  zu  erklären  ist,  daß  sie,  wie  Brock 
angiebt,  wenigstens  bei  den  Pulmonaten  eine  besondere  Behand- 
lung erfordern,  um  sichtbar  gemacht  werden  zu  können. 

Das  zellig-blasige  Bindegewebe  (Tal  XIX,  Fig.  32)  besteht 
aus  rundlichen,  oft  dicht  zusammengepreßten,  mit  granulösem 
Protoplasma  und  rundlichen  Kernen  versehenen  Elementen.  Die 
jüngeren  und  kleineren  Zellen  bestehen  aus  kontinuierlichem 
Protoplasma;  wenn  sie  größer  werden  und  sich  im  Inneren  ein 
Hohlraum  entwickelt,  gehen  sie  allmählich  in  Knorpel  über.  Dicht 
zusammengepreßt  habe  ich  diese  Zellen  nur  in  der  Zunge  und  in 
der  Gegend  des  Mundes  gefunden,  wo  sie  in  den  Hinterlippen 
und  in  den  Wänden  der  Oesophagealfurche  wahrscheinlich  eine 
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Art  Stützgewebe  bilden;  im  Fuß  und  in  den  lateralen  Kopfteilen 
sind  sie  vereinzelt  zu  treffen.  Zu  bemerken  ist,  daß  wegen  der 
Form  der  Zellen  zwischen  ihnen  kleine  Lücken  zu  konstatieren 
sind,  die  beim  Knorpel  nicht  gefunden  werden.  Oft  sind  auch  die 
Zellkörper,  wie  Letdig  schon  betont  hat,  zu  einer  viele  Kerne 
enthaltenden  Masse  zusammengeschmolzen. 

Knorpel.  Der  Knorpel  (Taf.  XIX,  Fig.  33)  besteht  aus 
hohlen,  polyedrischen,  dicht  zusammengepreßten,  mit  einem  runden, 
wandständigen  Kern  versehenen  Zellen.  Im  Inneren  trifft  man 
zuweilen  granulöse  Reste,  die  offenbar  einen  protoplasmatischen 
Wandbeleg  darstellen,  deutlich  habe  ich  aber  einen  solchen  nie 
konstatieren  können;  selbst  da,  wo  der  Kern  in  die  Zellhöhle 
hineinragt,  ist  keine  ihn  umgebende  Plasmaschicht  zu  sehen.  Wie 
schon  erwähnt,  sind  die  Zellen  im  vorderen  Teil,  wahrscheinlich 
weil  sie  dort  viel  mehr  leisten  müssen,  viel  kleiner  und  dick- 
wandiger als  hinten. 

Wie  früher  hervorgehoben  wurde,  sind  die  großen  Knorpel- 
stücke der  Zunge  durch  Gewebe  verbunden,  das  vom  zellig- 
blasiges  Bindegewebe  ist,  während  es  hinten  in  einen  lockeren 
Knorpel  übergeht.  Es  ist  hier  leicht  zu  konstatieren,  wie  Leydig 
gesagt  hat,  daß  Knorpel  nur  eine  besondere  Modifikation  des 
Bindegewebes  ist.  Kernteilung  habe  ich  selten  beobachtet;  sie 
scheint  aber  eine  direkte  zu  sein,  wie  Loisel  schon  gedacht  hat. 

Es  verlohnt  sich  vielleicht  der  Mühe,  ein  paar  Worte  der 
Frage  zu  widmen,  ob  dieses  Gewebe  echter  Knorpel  sei  oder 
nicht.  Wenn  man  sich  der  Ansicht  Ranvier's  anschließt,  daß 
Knorpel  dadurch  gekennzeichnet  ist,  daß  die  Kapseln  oder  die 
Intercellulärsubstanz  beim  Kochen  Ghondrin  liefern,  dann  ist  nach 
der  Untersuchung  Valenciennes'  der  Gastropodenknorpel  kein 
echter;  wenn  man  die  von  Köluker  verteidigte  Ansicht  annimmt, 
daß  das  Vorkommen  von  Ghondrin  nicht  zum  Wesen  des  Knorpels 
gehört,  dann  haben  wir  es  hier  mit  echter  Knorpelsubstanz  zu 
thun,  und  zwar  mit  der  Art,  die  Kölliker  „Zellenknorpe?^  nennt 

Muskeln.  Es  sind  zweierlei  Muskelfasern  vorhanden:  die 
sogen,  „quergestreiften'^  die  einen  spiralig  gestreiften,  äußeren 
Teil  besitzen,  und  diejenigen,  welche  eines  solchen  entbehren. 
Erstere  (Taf.  XIX,  Fig.  35  u.  37)  bestehen  aus  einer  feinkörnigen, 
einen  länglich-ovalen  Kern  enthaltenden  Gentralmasse  und  einer 
diese  umgebenden  Hülle,  die  aus  einem  ziemlich  dichten,  spiralig 
laufenden  Faden  und  einer  dessen  Windungen  trennenden,  weniger 
dichten,    mit   der   Gentralmasse   zusammenhängenden   Zwischen- 
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Substanz  zusammengesetzt  ist.  Die  Richtung  der  Spirale  ist  eine 
wechselnde,  jedoch  gewöhnlich  ungefähr  transversal  Ich  habe 
keine  echten  quergestreiften  Fasern,  wie  sie  Knoll  und  Loisel 
für  andere  Gasteropoden  beschreiben,  sehen  können.  Die  Dicke 
der  Hülle  ist  auch  variabel  und  scheint  dafür  zu  sprechen,  daß 
die  Bildung  dieser  Hülle,  wie  Knoll  annimmt,  eine  progressive 
ist.  Kernlose  Fasern  habe  ich  nicht  bemerkt,  womit  ich  jedoch 
keinesw^  ihr  Vorkommen  leugnen  will,  da  ich  nicht  die  ganze 
Muskulatur  auf  diese  Frage  hin  durchsucht  habe.  Die  Kerne  sind 
ziemlich  gleichgestaltig  und  besonders  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
sie  äußerst  wenig  Ghromatinkömer  enthalten.  Dagegen  tritt  ge- 
wöhnlich ein  etwas  größeres  Körperchen  zu  Tage,  das  ich  als 
Nucleolus  aufifasse. 

Mit  den  gewöhnlichen  Fasern  der  Buccalmasse  vermischt,  habe 
ich  dann  und  wann  solche  beobachtet,  die  ziemlich  dick  (6—8  /i) 
sind  und  keine  Querstreifung  bemerken  lassen.  In  einem  Falle 
habe  ich  konstatieren  können,  daß  eine  solche  Faser  eine  äußerst 
dünne,  aus  längslaufenden  Fibrillen  bestehende  Hülle  besaß,  indem 
durch  glücklichen  ZufaU  das  Faserende  zerrissen  war  und  die 
Fibrillen  ein  wenig  auseinandertraten.  Solche  Erscheinungen  sind 
von  Ballowitz  bei  Cephalopoden  beschrieben  worden,  nur  sind 
in  diesem  Fall  die  längslaufenden  Fasern  den  spiraligen  voll- 
kommen gleich;  bei  Acmaea  dagegen  sind  diese  meistens  viel 
dünner.  Die  Kerne  der  längsgestreiften  Fasern  sind  denen  der 
quergestreiften  ganz  ähnlich.  Ob  es  sich  nur  um  ein  verschiedenes 
Entwickelungsstadium  derselben  handelt,  habe  ich  nicht  zu  ent- 
scheiden versucht. 

Die  Fasern  der  zweiten  Art  sind  bedeutend  dünner  als  die 
quergestreiften  (Taf.  XIX,  Fig.  36)  und  besitzen  einen  länglich- 
ovalen, bei  verschiedenen  Exemplaren  sehr  ungleich  langen  Kern, 
der  dieselbe  Armut  an  Ghromatinkörnem  zeigt  wie  der  der 
ersten  Art. 

Was  das  Vorkommen  der  beiden  Muskelarten  anbetrifft,  so 
sind  die  der  Buccalmasse  angehörigen  quergestreift,  der  Gehäuse- 
muskel dagegen  und  überhaupt  die  im  Fuß  liegenden  Fasern  so- 
wohl als  auch  die  Tentakelmuskeln  sind  glatt.  Quergestreift  sind 
auch  der  Protraktor  des  Kiefers  und  die  Herzmuskelfasern,  obgleich 
bei  den  letzteren  die  Streifung  nur  sehr  undeutlich  zu  Tage  tritt. 
Zu  bemerken  ist,  daß  die  Hillle  oft  eine  so  dünne  ist,  daß 
man  nur  mit  Schwierigkeit  entscheiden  kann,  ob  sie  vorhanden 
sei  oder  nicht 
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Nervensystem,  üeber  die  Histologie  des  Nervensystems 
war  nichts  zu  konstatieren.  Die  Ganglienzellkerne  sind  schon 
bei  der  Behandlung  der  Anatomie  des  Systems  beschrieben 
worden. 

Epithel.  Die  den  verschiedenen  Organen  angehörigen 
Epithelarten  sind  im  Anschluß  an  die  Besprechung  derselben 
schon  beschrieben  worden. 


Zusammenfassung. 

Fassen  wir  die  Resultate  unserer  Untersuchungen  zusammen, 
so  können  wir  dieselben  etwa  in  folgende  Sätze  bringen : 

1)  Das  Nervensystem  zeigt  eine  in  zwei  Labialganglien  an- 
schwellende Labialkommissur  und  zwei  LabiobuccaJkonnektive,  die 
\)ben  in  das  hufeisenförmige  Buccalganglienpaar  übergehen.  Die 
Visceralkommissur  ist  sehr  variabel.  Verschiebung  und  Ver- 
wachsung kommen  oft  vor,  wodurch  die  Kreuzung  weggeschajR  ist 
Hintere,  die  Pedalstränge  verbindende  Kommissuren  sind  nur  in 
der  Zweizahl  vorhanden. 

2)  Das  Sehorgan  ist  eine  wahrscheinlich  erweiterungsfähige 
Grube.  Beim  verengten  Zustand  findet  eine  Auflockerung  des 
Pigmentes  statt,  wodurch  es  etwas  weiter  in  die  Zelltiefe  dringt, 
ohne  eine  obere  Zone  frei  zu  lassen. 

3)  Der  Darm  besitzt  ein  Paar  seitlich  in  den  Pharynx  mün- 
dender Buccaltaschen  und  ein  Paar  schlauchförmiger,  am  Vorder- 
ende der  Oesophagealfurche  sich  öffnender  Speicheldrüsen.  Der 
Oesophagus  ist  durch  hohe  Falten  in  einen  mit  Cilien  bekleideten 
mittleren  und  in  zwei  mit  Drüsenzellen  bedeckte  seitliche  Ab- 
schnitte geteilt.  Die  Zunge  enthält  zwei  Paar  Knorpelstücke; 
Muskeln,  die  eine  „chain-saw^^-Radulabewegung  verursachen 
könnten,  sind  vorhanden. 

4)  Das  Herz  liegt  auf  der  linken  Seite  und  ist  nicht  vom 
Darm  durchbohrt.  Der  ursprünglich  linke  Vorhof  kommt  auch 
nicht  spurweise  vor.  Der  Ventrikel  ist  nur  ein-  nicht  zwei- 
kammerig  wie  bei  Patella.  Die  Aorta  erweitert  sich  in  einen  von 
der  Badulatasche  durchbohrten  Sinus.  Zwischen  Eingeweiden  und 
dorsaler  Körperwand  kommt  ein  großer  Sinus  statt  eines  Venen- 
netzes vor.    Das  durch  den  Körper  gedrungene  Blut  begiebt  sich 
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in  eine  im  Mantel  liegende  Eapillarschicht  und  gelangt  dadurch 
ins  Herz.    Der  Mantel  ist  also  ein  respiratorisches  Organ. 

5)  Die  Kieme  besteht  aus  zwei  Serien  querlaufender  Lamellen, 
die  sich  nicht  in  Fäden  auflösen. 

6)  Es  existiert  eine  ziemlich  große,  primäre  Leibeshöhle;  eine 
sekundäre  aber  findet  sich  nicht. 

7)  Das  Nephridium  ist  nur  in  der  Einzahl  vorhanden.  Es  ist 
ein  großer,  den  Eingeweidesack  seitlich  und  hinten  umgebender 
Sack,  dessen  Wände  mit  kleinen,  in  den  dorsalen  Sinus  hinein- 
ragenden Ausbuchtungen  versehen  sind. 

8)  Das  Tier  ist  zwittrig  und  zwar  protandrisch.  Der  herm- 
aphroditische Zustand  scheint  ein  rasch  vorübergehender  zu  sein. 
Die  Nephridialpapille  scheint  als  Penis  zu  funktionieren. 
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Erklärung  der  Abbildongeii. 

Figurenbezeichnang. 


A  arterielle  Schicht  des  Man- 
tels. 
An  Augennerv. 
A^f  Adductor  der  Lunge. 
Bg  Buccalganglion. 
Bt  Buccaltasche. 
Ce  Cerebralkommissur. 
Cg  Cerebralganglion. 
Cp  Constrictor  des  Phar3aix. 
D  Darm. 

Dr  Drüsen  des  Mantels. 
Ed  Enddarm. 
Er  Extensor  der  Radula. 
Es  Eingeweidesinus. 
jFFuU. 
Fv  Fußvene. 
G  Oehäusemuskel. 
Gp  Papille  des  Hodens. 
H  Herz. 
Ha£f  hinterer      Adductor       der 

Zunge. 
Hfa  hintere  Fußarterie. 

Hl  Hinterlippe. 
Hin  Nerv  der  Hinterlippe. 
HIc  Herzkammer. 
K  Kiefer. 

Kg  zuführendes   (rechtes)  Kie- 
mengefäß. 
Kg*  abführendes    (linkes)    Kie- 

mengeföß. 
Ki  Kieme. 
Kib  Kiemenblatt. 
Kin  Kiemennerv. 
Kn  großes  Knorpelstück. 
Kn'  kleines  Knorpelstück. 
Knf  Flügel  des  größeren  Knor- 
pelstückes. 
Ko  Kopf. 

Lbc  Labiobuccalkonnektiv. 
Lg  Labialganglion. 
Lh  Leibeshöhle. 
Log  linkes  Osphradialganglion. 
Lon  linker  Osphradialnerv. 
Lrhl  lateraler      Retractor      der 
Hinterlippe. 
Ls  Lateralsinus. 


M  dorsale   Muskelschicht    des 

Mantels. 
M'  mittlere  Muskelschicht  des 

Mantels. 
M"  senkrechte     Muskeln      des 

Mantels. 
Ma  ManteL 
Md  Magendarm. 
Mh  Mantelhöhle. 
Ms  Mediansinus. 
N  Mantelrandnerv. 
N'  zum  Mantelrandnerv  laufen- 
der Nervenast. 
Ne  Nephridium. 
0  Oesophagus. 
Oo  Ei. 

P  Pericardium. 
Pc  Pedalkommissur. 
Pg  Pedalganglion. 
Pk  Protractor  des  Kiefers. 
Pn  Pedalstrang. 
Pr  Protractor  der  Radula. 
P0  Protractor  der  Zunge. 
22  Radulatasche. 
Rh  kolbenförmiges    Ende     der 

Radulatasche. 
Rhl  Retractor   der  Hinterlippe. 
Ron  rechter  Osphradialnerv. 
Rpg  rechtes  Pleuralganglion. 
Rr  Retractor  der  Radula. 
8  Spermatocyte. 
/S'  unentwickelte  Spermaenkel- 
zelle. 
/S"  sich  entwickelnde  Sperma- 
enkelzelle. 
Sa  Sägemuskel  des  Kiefers. 
Sp  Speicheldrüse. 
T  Fühler. 
Tn  Fühlemerv. 
V  Mantelvene. 

V  venöse  Schicht  des  Mantels. 
Va0  vorderer      Abductor       der 
Zunge. 
Vc  Visceralkommissur. 
Vo  Vorho£ 
Z  Zwitterdrüse, 
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Sämtliche  Figuren  betreffen  Aemaea  fragilis. 
Tafel  XVIL 

Fig.  1.     Ventralansicht.     (Von  Herrn  Wbhblen  gezeichnet.) 

Fig.  2.  Dorsalansicht.  Ein  Stück  des  Mantels  ist  wegge- 
schnitten, um  den  Fuß  besser  sichtbar  zu  machen.  Cedemholzöl- 
präparat.     (Von  Herrn  Wbhrlbn  gezeichnet.) 

Fig.  3.  Darmkanal  und  Radula.  Cedemholzölpräparat.  Oeso- 
phagus und  Speicheldrüsen  durch  Schnitte  schematisiert. 

Fig.  4.  Querschnitte  durch  den  Oesophagus.  Dicke  Linien 
bedeuten  mit  Cilien  ausgekleidete  Flächen,  a)  Oesophagealfurche. 
b)  eben  gebildetes  Oesophagealrohr.  c — f)  Verschiebung  der  ur- 
sprünglich seitlichen  Falten  1  und  2.  e)  und  f)  zeigen  auch  die 
Verschiebung  der  später  entstandenen  FaJte  3. 

Fig.  5.  Horizontalschnitt,  um  die  Lage  der  Zwitterdrüse  und 
des  Nephridiums  zu  demonstrieren.  Aus  2  Schnitten  zusammen- 
gesetzt. 

Fig.  6.  Querschnitt,  um  die  Lage  der  Blutge&ße  und  des 
Nephri^ums  zu  zeigen,  a)  durch  den  vorderen,  b)  durch  den 
hinteren  Körperteil. 

Fig.  7.  Hantelquerschnitt,  um  die  Anordnung  der  Blutgefäße 
und  Drüsen  zu  zeigen. 

Fig.  8.     BucciJganglion.     Aus  Schnitten  schematisiert. 

Fig.  9.    Kreuzung  der  Visceralkommissur. 

Fig.  10.     üngekreuzte  Visceralkommissur. 

Fig.  11.  Epithel  der  Fußsohle.  Zeiß,  Apochr.  Hom.  Ln.  2  mm, 
Ok.  6. 

Fig.  12.  Epithel  des  Mantelrandes.  ZeiB,  Apochr.  Hom.  Im. 
2  mm,  Ok.  6. 

Fig.  13.  Sekretorisches  Epithel  in  der  Nähe  der  Oesophageal- 
furche.    Cf.  Fig.  4  a.     Zeiß,  Apochr.  Hom.  Ln.  2  mm,  Ok.  6. 

Fig.  14  Sekretorisches  Oesophagealepithel.  Zeiß,  Apochr.  Hom 
Im.  2  mm,  Ok.  6. 

Fig.  15.  Flimmerepithe\  des  Oesophagus.  Zeiß,  Apochr.  Hom. 
Im.  2  mm,  Ok.  6. 

Fig.  16.  Leberzellen,  a)  Blaßfarbige,  b)  Dunkelfarbige.  Zeiß, 
Apochr.  Hom.  Im.  2  mm,  Ok.  6. 

Tafel  XVIIL 

Fig.  17.     Radula.     Flächenansicht. 

Fig.  18.     Radula.     Seitenansicht 

Fig.  19.  Zungenknorpel,  a)  Querschnitt  durch  den  vorderen 
Teil  b)  und  c)  Längsschnitt  in  der  Ebene  bb  bezw.  cc.  d)  Sagittal- 
sohnitt  in  der  Ebene  dd. 

Fig.  20.     Horizontalschnitt  durch  einen  Teil  der  Kieme. 
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Fig.  21.  Querschnitt  durch  den  Kopf  etwas  hinter  den  Hinter- 
lippen. 

Fig.  22.     Längsschnitt  durch  den  Kopf,  etwas  links  geführt. 

Fig.  23.  Schema  des  Nervensystems.  Nach  Schnitten  und 
Dissektionspräparaten  hergestellt. 


Tafel  XIX. 

Fig.  24.  Längsschnitt  durch  das  Auge.  Zeiß,  Apochr.  Hom. 
Im.  2  mm,  Ok.  6. 

Fig.  25.  Schnitt  durch  den  dorsalen  Teil  des  Nephridiums  dicht 
hinter  der  Nephridialpapille. 

Fig.  26.  Schnitt  durch  den  dorsalen  Teil  des  Nephridiums  in 
der  hinteren  Körpergegend. 

Fig.  27.  Querschnitt  durch  den  Hinterkörper,  um  die  Lage  der 
Zwitterdrüse  zu  zeigen. 

Fig.  28.     Schema  des  Hodenepithels. 

Fig.  29.  Ein  Lappen  der  Geschlechtsdrüse  im  Zwitterzustand. 
Halbschematisch. 

Fig.  30.  Sich  entwickelnde  Spermatozoon,  a)  Frei  gewordenes. 
Zeiß,  Apochr.  Hom.  Im.  2  mm,  Ok.  6.  b)  Mit  der  Spermaenkelzelle 
in  Zusammenhang.     Zeiß,  Apochr.  Hom.  Im.  2  mm,  Ok.  12. 

Fig.  31.  Jüngere  Stadien  der  Spermatozoon.  Zeiß,  Apochr. 
Hom.  Im.  2  mm,  Ok,  6. 

Fig.  32.  Zellig-blasiges  Bindegewebe  vom  Vorderteil  der  Zunge. 
Zeiß,  Apochr.  Hom.  Im.  2  mm,  Ok.  6. 

Fig.  33.  Knorpelzellen  vom  vorderen  Teil  der  Zunge.  Zeiß, 
Apochr.  Obj.  4  mm,  Ok.  4. 

Fig.  34.  Verästelte  Bindegewebszellen.  Zeiß,  Apochr.  Hom. 
Im.  2  mm,  Ok.  6. 

Fig.  36.  Längsschnitt  zweier  sogen,  quergestreifter  Muskel- 
fasern, a)  Oberfläche,  b)  Achsenteil.  Zeiß,  Apochr.  Hom.  Im.  2  mm, 
Ok.  6. 

Fig.  36.  Glatte  Muskelfasern  vom  Gehäusemuskel.  Zeiß, 
Apochr.  Hom.  Im.  2  mm,  Ok.  6. 

Fig.  37.  Querschnitt  der  sogen,  quergestreiften  Muskelfasern. 
Zeiß,  Apochr.  Hom.  Im.  2  mm,  Ok.  6. 

Fig.  38.  a)  Blutkörperchen,  b)  Zwei  vermutliche  Teilungs- 
stadien des  Kernes.     ZeiB,  Apochr.  Hom.  Im.  2  mm,  Ok.  6. 
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Neue  Beiträge  zur  Morphologie 
der  Hummerschere 

mit  physiologischen  und  phylogenetischen  Bemerkungen. 

Von 

Dr.  Hermann  Stahr, 

Assistenten  am  Kgl.  Anatomischen  Institut  zu  Breslau. 

Hiemi  Tafel  XX  und  XXI  und  1  Figv  im  Ttzt 


Die  folgenden  Bemerkungen,  die  ich  über  die  eigenartige 
Gestalt  der  Ghelae  des  gemeinen  Nordseehnmmers  (Homaros  Edw. 
vulgaris  Bel.)  zu  machen  imstande  bin,  sind  entstanden  im  An- 
schluß an  einen  zufälligen  Fund,  der  gewiß  denen  willkommen  sein 
wird,  welche  mit  mir  des  gern  citierten,  trefflichen  Roesel  von 
Rosenhof  Worte,  mit  denen  er  über  die  Dürftigkeit  der  Befunde 
klagt,  hochhalten,  und  welche  auch  Herrigk  als  Motto  seiner  Mono- 
graphie über  den  amerikanischen  Hummer  vorangesetzt  hat:  „Wir 
finden  zwar  bei  allen  Scribenten  der  natürlichen  Historie  eine  Be- 
schreibung des  Flußkrebses;  wenn  man  aber  alles,  was  sie  von 
selbigem  gesaget,  zusammennimmt,  so  kommt  so  wenig  heraus, 
daß  auch  hier  das  Sprichwort,  Quotidiana  yilescunt,  was  wir  täg- 
lich vor  Augen  haben,  achten  wir  nicht,  allerdings  einzutreffen 
scheinet." 

Muß  schon  in  diesem  Sinne  eine  jede  neue  Beobachtung  an 
sich  von  Wert  erscheinen,  so  habe  ich  mich  doch  monatelang  von 
der  Mitteilung  der  folgenden  Befunde  abhalten  lassen,  weil  ich 
die  Sache  gewissermaßen  erst  zu  Ende  zu  denken  d.  h.  die  weiter 
gehenden  Schlußfolgerungen  zu  ziehen  verlangte.  Das  ist  nun  in 
Teil  n,  auch  äußerlich  von  I  getrennt,  niedergeli^.    Dort  werden 
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Gesinnungsgenossen  das  diesbezügliche  finden;  wer  nicht  so  ge- 
artet ist,  wird  die  Thatsachen  (Teil  I)  hinnehmen  müssen,  selbst 
wenn  er  mit  dem  folgenden  nicht  einverstanden  ist.  Diese  Schlüsse 
ergaben  sich  für  mich,  wie  gesagt,  als  eine  Notwendigkeit  aus  dem 
Vergleiche  mit  analogen  Erscheinungen. 

Ich  werde  nun  hier  in  derselben  Reihenfolge  vorgehen,  wie 
ich  selbst  an  meine  Untersuchungen  herantrat,  d.  h.  zuerst  die 
Beobachtung  an  der  Hummerschere  darstelle,  an  die  sich  meine 
ferneren  Untersuchungen  anreihten.  Dann  werde  ich  die  Autoren 
anführen,  die  sich  über  die  besondere  Gestalt  der  Hummerschere 
verbreitet  haben;  und  schließlich  meine  eigenen  weiteren  Unter- 
suchungen, die  sich  anschlössen,  mitteilen  nebst  den  davon  aus- 
gehenden Erwägungen  und  Erklärungen. 

Von  den  drei  scherentragenden  Brustbeinpaaren  des  Hummers 
ist  bekanntlich  das  vorderste  enorm  vergrößert,  und  die  letzten 
zwei  Glieder  sind  zu  riesigen  Scheren,  den  sogen.  Ghelae  um- 
gewandelt Daß  diese  beiden  Ghelae  an  Größe  und  Stärke  öfters 
differieren,  dürfte  gleichfalls  bekannt  sein,  weniger  jedoch,  daß 
diese  beiderseitigen  Bildungen  in  der  Regel  ganz  typische 
Unterschiede  untereinander  erkennen  lassen.  Diese 
qualitativen  Unterschiede  werde  ich  weiterhin  ausführlicher  be- 
schreiben. Hier  sei  nur  erwähnt,  daß  die  eine  derselben  zarter, 
länger  gestreckt,  eleganter  in  ihrem  Bau  ist;  ihre  Kau-  oder  Greif- 
fläche weist  eine  Reihe  kleiner,  feiner  Zähnchen  auf.  Die  andere 
dagegen  ist  dicker,  plumper,  gröber;  ihre  Greifflächen  besitzen 
derbe,  grobe  Höcker.  In  Bezug  auf  diese  Ausstattung  mit  feinen 
Zähnchen  und  groben  Knoten  oder  Höckern  nenne  ich  sie  kurz: 
Zähnchenschere  und  Knotenschere. 

Eine  solche  graciler  gebaute  Zähnchenschere,  anscheinend  ein 
sehr  schönes  und  regelmäßig  gestaltetes  Stück,  habe  ich  mir 
zurückgelegt  aus  reiner  Freude  an  der  schönen  Bildung,  wie  man 
eine  besonders  vollkommen  ausgebildete  Muschel  vom  Strande  auf- 
liest und  zu  sich  steckt.  Bei  einer  näheren  Betrachtung  fand  ich 
nun,  daß  die  feinen  Zähnchen,  welche  auf  der  Höhe  der  Walzen- 
seiten nach  innen  zu,  die  hier  etwas  kantig  sind  —  ich  sage  kurz : 
auf  den  Greifflächen  stehen,  in  ganz  regelmäßigen  Intervallen 
wiederkehrend,  größere  und  kleinere  Elemente  aufweisen.  Als  ich 
dann  die  einzelnen  abzählte,  ergab  sich  eine  8-stellige 
Periode,  in  der  Art,  daß  innerhalb  einer  Periode 
vier  verschiedene  Größen  von  Zacken  zur  Ver- 
wendung kommen.   Ich  lasse  hier  eine  schematische  Darstellung 
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folgen,  welche  das  wiedergiebt,  was  sich  an  dem  entsprechenden 
Scherenstück  (Fig.  1  auf  Taf.  XX)  vorfindet  Man  vergleiche  dies 
Schema  1  mit  diesem  Digitus  mobilis  der  Fig.  1. 


I  n 

Sind  schon  hier  durch  die  verschiedene  Schraffierung  der  vier 
verwendeten  Zähnchenstärken  die  Verhältnisse  an  Fig.  1  Taf.  XX 
genau  erläutert,  so  mag  noch  das  zweite  maßstabähnliche  Schema 
die  Wiederkehr  und  die  Höhen  der  Zacken  klarlegen.  Es  ist  er- 
sichtlich, daß  in  Schema  2  die  arabischen  Zahlen  die  Stellen  in 
einer  Periode  wiedergeben,  die  Buchstaben  darunter  bezeichnen 
die  Zackenstärken:  und  zwar  a  die  stärkste  und  höchste,  d  die 
schwächste  und  niedrigste. 

1 


IL 


-5 

-3  u.  7 


-2,  4,  6  u.  8. 


I 
123456781 
adcdbdcda 


n 

2  345678123 
dcdbdcdadc 


lU 


So  leitet  a  immer  die  neue  Periode  ein;  auch  die  nächste 
Größe  b  kommt  innerhalb  einer  Periode  nur  einmal  zur  Verwen- 
dung, an  Stelle  5;  die  anderen  ungeraden  Stellen  3  und  7  sind 
mit  der  dritten  Größe  c  besetzt;  alle  geraden  Stellen  dazwischen 
mit  Größe  d.  Die  römischen  Zahlen  geben,  wie  auch  in  Schema  1, 
die  Zahl  der  Wiederholungen  der  Periode  an.  Fünfinal  erscheint 
an  manchen  Scheren  die  Achterperiode,  dann  folgen  nach  vom 
etwa  5,  nach  hinten  mehr  kleinere,  seichtere  und  unregelmäßige 
Zähnchen. 

Ich  hatte  natürlich  sofort  Verlangen,  an  einer  größeren  Anzahl 
von  Scheren  nachzusehen,  ob  dieses  Verhältnis  immer  besteht, 
fand  es  dann  auch  mit  geringen  Modifikationen  in  vielen  Fällen 
rein  und  klar  vor  und  erfuhr  von  einem  ausgezeichneten  Fach- 
manne auf  diesem  Gebiet,  daß  bisher  kein  Forscher  die  Aufmerk- 
samkeit hierauf  gelenkt  hätte. 

30* 
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Dies  genügte  mir,  um  mich  nach  weiterem  Material  umzu- 
sehen, und  es  gelang  mir  leicht,  aus  einer  hiesigen  Weinhandlung, 
wo  ich  bereitwilliges  Entgegenkommen  fand,  eine  Zahl  yon  55  „er- 
ledigten'* Scheren  zu  erhalten.  Außerdem  nahm  ich  überall  da, 
wo  ich  ganzer  Exemplare,  lebender  wie  gekochter  Hummern,  an- 
sichtig wurde,  die  Gelegenheit  wahr,  die  Sache  auch  hier  zu  ver- 
folgen. 

Inzwischen  hatte  ich  mich  in  der  Litteratur  umgesehen  und 
will  hier  zunächst  die  Angaben  über  die  (restalt  der  Hummer- 
schere, die  ältere  und  jüngste  Autoren  machen,  aufführen.  Wenn 
ich  jenen  gerecht  geworden  bin,  werde  ich,  teils  an  die  einzelnen, 
von  den  Autoren  hervorgehobenen  Punkte  anschließend,  teils  am 
Schluß  der  Litteraturbetrachtung  meine  eigenen  Beobachtungen 
bringen. 

Schon  in  Oken's  Allgemeiner  Naturgeschichte  finde  ich  unter 
dem  Artikel  Hummer  die  Angabe,  daß  ihm  ungleiche  Scheren  zu- 
kommen. Wir  erfahren  hier  aber  nicht,  ob  diese  Ungleichheit  nur 
in  der  Größe  liegt,  wie  bei  vielen  Verwandten  (Palaemoniden, 
Brachyuren),  oder  ob  sie  eine  Ungleichartigkeit  ist,  im  Wesen  der 
Bildung  besteht,  wie  es  wirklich  der  Fall  ist.  Die  Entdeckung 
dieser  wesentlichen  Verschiedenheit  nimmt  aber  bereits  der  scharf- 
sichtige ROESEL  VON  Rosenhop,  der  1755  schrieb,  für  sich  in  An- 
spruch. Er  sagt  (1.  c.  S.  345)  vom  Hummer:  „Es  haben  nämlich 
dieselben  allerzeit  zweierlei  Scheren,  indem  die  eine 
dicker,  breiter  und  stärker  als  die  andere,  dabei  aber  nicht  viel 
länger  ist.  Dieses  wird  man  an  den  Hummers  allezeit,  an  unsem 
Krebsen  aber  niemalen  finden,  ausgenommen,  wenn  selbige  etwann 
eine  Schere  verloren  haben,  an  deren  Stelle  hernach  eine  andere 
wächst,  welche  anfangs  nicht  anders  als  kleiner  sein  kann."  Wie 
weit  diese  Angaben  der  Wirklichkeit  entsprechen,  wie  viel  zu  be- 
richtigen und  hinzuzufügen  ist,  wird  weiterhin  besprochen  werden, 
hier  sei  nur  noch  hinzugefügt,  daß  bereits  Roesel,  was  von 
Herrick  durch  große  Zahlen  neuerdings  bestätigt  worden  ist,  auch 
gesehen  hat,  wie  die  Verteilung  der  beiden  Scherenarten  auf  die 
rechte  und  die  linke  Seite  keine  bestimmte  und  unabhängig  von 
dem  Geschlechte  des  Tieres  ist. 

Weit  mehr  aber  giebt  Cuvier  unter  Astacus  marinus 
(S.  173),  ja  fast  alles,  was  ich  über  die  äußere  Gestalt  der  Chelae 
überhaupt  habe  finden  können.  „Die  vorderen  (d.  h.  vordersten) 
Scheren  sind  ungleich,  sehr  groß ;  die  größte  (d.  h.  von  beiden  die 
größere)  ist  eiförmig,  mit  dicken  Mahlzähnen ;  die  andere  ist  länger 
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gestreckt,  mit  vielen  kleinen  Zähnen."  Bemerkenswert  ist  dabei, 
daß  GuYiER  der  Kaufläche  Beachtung  geschenkt  hat,  aber  auch 
die  Zähne  der  Knotenschere  sind  wenigstens  nur  zum  Teil  Mahl- 
zähnen ähnlich.  Ich  werde  hierauf  genauer  zurückkommen.  Im 
allgemeinen  kann  ich  die  Darstellung  nach  Prüfung  von  52  leben- 
den Hummern  bestätigen:  die  eiförmige  ist  dem  Volumen  nach, 
aber  nicht  der  Länge  nach  die  größere  bei  ein  und  demselben 
Exemplare;  nur  selten  übertrifft  diese,  immens  aufgetriebene,  ei- 
förmige, wie  wir* noch  sehen  werden,  die  andere  auch  an  Länge; 
sonst  ist  sie  kürzer,  plumper,  erscheint  sogar  als  die  deformierte. 

Ich  möchte  hier  gleich  die  von  demselben  Autor  unter  „Deca- 
poden"  (S.  88)  gegebene  Beschreibung  und  Nomenklatur  der  großen 
Schere  anführen :  „Die  beiden  vorderen  Füße  und  bisweilen  selbst 
die  zwei  oder  vier  folgenden  sind  scherenförmig.  Das  vorletzte 
Glied  ist  ausgedehnt,  zusammengedrückt,  bandförmig;  sein  unteres 
Ende  verlängert  sich  in  eine  kegelförmige  Spitze,  die  eine  Art  von 
Finger  darstellt,  einem  anderen  entgegengestellt,  den  das  letzte 
Glied  oder  der  eigentliche  Tarsus  bildet.  Dieser  ist  beweglich 
und  hat  den  Namen  Daumen  erhalten.  Der  andere  ist  unbeweg- 
lich und  wird  für  den  Zeigefinger  gehalten  (pollex-index)  [„un- 
eigentlich" !  bemerkt  der  nette  Herausgeber],   Diese  beiden  Finger 

werden  Kneipzangen  (mordans)  genannt Man  nennt  das 

vorletzte  Glied  (carpus)  Handwurzel Der  Körper  einiger 

Langusten  [Hummern  in  unserem  Sinne]  erreicht  3  Fuß  Länge. 
Ihre  Scheren  sind,  wie  man  weiß,  sehr  zu  fürchten  und  haben  bei 
einigen  der  größeren  eine  solche  Kraft,  daß  man  gesehen  hat,  wie 
sie  eine  Ziege  aufheben  und  schwebend  erhalten  können."  [Hier 
hätte  das  „uneigentlich"  des  Herausgebers  wohl  besser  Platz  ge- 
funden.] 

HuxLEY  (S.  18)  nennt  in  seiner  berühmten  Studie  „Der  Krebs" 
das  vorderste  Brustbeinpaar  die  „Greiffüße",  welche  mit  ähn- 
lichen, aber  sehr  viel  größeren  Scheren  ausgestattet  sind  als  die 
unmittelbar  darauf  folgenden  zwei  Paar  Scherenfüße.  „Sie  führen 
oft  den  besonderen  Namen  (chelae)  Scheren,  und  das  große  End- 
glied heißt  die  Hand."  Um  Verwirrung  zu  vermeiden,  schlägt 
HüXLEY  vor,  man  möge  diese  vordersten  Gliedmaßen  die  Scheren- 
füße xofT  i^oxijv  (forcipes)  nennen  und  den  Namen  Schere  (chela) 
auf  die  beiden  Endglieder  beschränken.  Betreffs  der  Funktion 
(siehe  Teil  II  weiter  unten)  spricht  sich  Huxley  dahin  aus,  daß 
die  übrigen  Beinpaare,  auch  das  zweite  und  dritte,  kleine  End- 
zangen tragen,  die  zum  Gehen  und  Festhalten  dienten,  die  Scheren- 
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f&ße  dagegen  zum  Ergreifen  der  Beute  und  zum  Ver- 
teidigen. —  In  dem  Abschnitte,  welcher  von  der  vergleichenden 
Morphologie  des  Krebses  handelt,  ist  (S.  207)  ein  Homarus  vulgaris 
abgebildet,  dessen  Scheren  typisch  verschieden  sind.  Die  rechte 
ist  die  ovoide,  aufgetriebene,  gröbere,  dabei  sogar  kflrzere  Form, 
ihre  Eaufläche  —  wenn  ich  mich  der  Kürze  wegen  wieder  dieses 
Ausdruckes  bedienen  darf  —  zeigt  grobe,  knotige  Auftreibungen. 
Die  linke  dagegen  ist  gradier,  mehr  lanzettlich  und  entspricht 
einer  Zähnchenschere,  an  der  ich  die  Periode  der  feinen  Zacken 
nachweisen  konnte,  obgleich  das  letztere  in  der  Abbildung  nicht 
zu  sehen  ist  Ihr  Garpus,  das  6.  Glied,  ist  eher  länger  als 
das  entsprechende  auf  der  rechten  Seite,  kaum  schmäler,  und 
dennoch  eleganter,  graciler.  Auch  die  marginalen  Höcker  Herrick's 
(siehe  weiter  unten)  sind  in  der  Abbildung  ganz  richtig,  rechts 
stumpfer  und  kürzer,  links  spitzer  eingezeichnet  Die  Glieder 
1—5  femer  sind  rechts  an  der  groben  Knotenschere  kaum  merk- 
lich stärker  entwickelt,  als  links.  Die  größere  Länge  der  linken 
Chela  (6.  und  7.  Glied)  kommt  auf  Rechnung  der  Finger  und 
betrifft  den  festen  ebenso  wie  den  beweglichen,  nicht  den  Garpus. 

Ich  führe  hier  natürlich  nur  einige  der  bekanntesten  und 
hervorragendsten  systematischen  Werke  an,  die  mir  gerade  zur 
Hand  sind,  ohne  auf  Vollständigkeit  hinaus  zu  wollen.  Weshalb 
Leunis  und  andere  diese  Bildung  gar  nicht  erwähnen,  ist  leicht 
verständlich,  da  gerade  die  Scheren  der  Grustaceen  für  das  natür- 
liche System  der  Tiere  gar  nicht  zu  brauchen  sind:  Im  übrigen 
Baue  nahestehende  Arten  divergieren  durchaus  in  Bezug  auf  die 
Scherenbildung,  und  zwar  nicht  nur  in  der  Stärke  der  Ausbildung, 
sondern  im  Vorkommen  solcher  Bildungen  überhaupt.  Leunis' 
Synopsis  erwähnt  also  nichts  von  der  Ungleichheit  der  großen 
Scheren.  Ebenso  fehlt  unter  den  Lehrbüchern  in  Glaus  jeder 
Hinweis,  während  Boas  sagt  (S.  234),  daß  von  den  gewaltigen 
Scherenfüßen,  welche  das  erste  Brustfußpaar  darstellen,  der  eine, 
bald  der  rechte  und  bald  der  linke,  kräftiger  und  mit  plumperen 
Zähnen  ausgestattet  sei,  als  der  andere. 

Gerstaegker  giebt  in  Bbonn's  Klassen  des  Tierreichs  weit- 
gehende Auskunft  über  das  Vorkommen  der  Ghelae.  Es  heißt 
dort,  (Decapoda  S.  883,  Lokomotorische  Gliedmaßen):  „Die 
sehr  viel  allgemeiner  unter  den  Decapoden  verbreitete  und  für 
dieselben  gewissermaßen  als  charakteristisch  be- 
trachtete eigentliche  Schere  (Ghela),  wie  sie  u.  a.  beim  Fluß- 
krebs,  Hummer,    Aeglea,  Pagurus  und  Galathea,  Stenopus  und 
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Callinassa,  teils  am  ersten  Bein  allein,  teils  auch  an 
den  folgenden  auftritt,  ist  ...  .  durch  eine  einseitige  finger- 
f5nnige  Verlängerung  (Digitus  fixus)  des  vorletzten  Beingliedes, 
welche  bei  horizontaler  Lage  der  Extremität  seinem  Außenrande 
entspricht,  und  ferner  dadurch  charakterisiert,  daß  das  letzte 
(siebente)  als  beweglicher  Finger  (Digitus  mobilis),  welcher  am  Innen- 
rande des  sechsten  Gliedes  eingelenkt  ist,  sich  jener  seiner  Ver- 
längerung   gegenüberstellt Einer    derartigen    Cm- 

wandlang  eines  Beines  in  eine  Schere  ist  nun  bei 
den  macruren  Decapoden  ein  sehr  weiter  Spielraum 
gesetzt,  indem  sie  an  jedem  beliebigen  Paar  ein- 
treten oder  auch  gänzlich  fehlen  kann/^  Nun  werden 
Beispiele  genannt,  welche  Familien,  Gattungen  aus  Familien,  Arten 
aus  Crattungen  betreffen,  wo  da  und  dort  Scheren  in  großer  und 
geringer  Ausdehnung  vorkommen,  gleich  und  ungleich  nach  dem 
Geschlecht  Bei  Astacus,  Homarus,  Nephrops,  Stenopus,  Penaeus, 
Sicyonia  und  Euphema  finden  sich  an  den  drei  ersten  Beinpaaren 
Scheren,  bei  anderen  am  ersten  und  letzten,  wieder  anderen  auf 
die  beiden  ersten  u.  s.  w.  beschränkt. 

Hieraus  geht  zur  Genüge  hervor,  daß  die  Scherenbildung  in 
systematischer  Hinsicht  wenig  Berücksichtigung  verdient.  Dabei 
kann  aber  doch  ihre  Morphologie  gerade  das  höchste  Interesse 
hervorzurufen  geeignet  sein,  und  zwar  um  so  mehr,  je  evidenter 
ihre  ungemeine  Fähigkeit  zur  Anpassung  an  die  Funktion  und 
entsprechender  Umgestaltung  hieraus  hervorgeht. 

Weiter  interessiert  uns  noch  ans  Gerstaecker's  Angaben, 
daß  bei  Decapoden  eine  mehr  oder  weniger  hoch  gesteigerte 
Asymmetrie  der  Hauptscheren,  welche  bald  die  linke,  bald 
die  rechte  betrifft,  häufig  vorkomme.  Es  sei  mit  dieser  ein- 
seitigen Vergrößerung  zuweilen  auch  eine  Defor- 
mation verbunden.  Dies  sei  aber  bei  Macruren  ungleich 
seltener  als  bei  den  Brachyuren.  Die  Astacinen  (Homarus, 
Nephrops,  Astacus)  hätten  symmetrisch  gebildete 
Scheren.  Dies  entspricht  nicht  den  wirklichen  Verhältnissen, 
wenigstens  was  Homarus  vulgaris  betrifft;  vielmehr  ist  die  Un- 
gleichheit der  Ghelae  gerade  hier  eine  ausgesprochene  und  quali- 
tative, wenn  sie  auch  gerade  hinsichtlich  der  Größenverhältnisse 
mehr  zurücktritt,  wie  bei  Pagurus  und  vielen  Brachyuren  (davon 
später);  Homarus  weist  trotz  der  Einschränkung,  die  wir  hier 
noch  zu  machen  haben,  für  gewöhnlich  typisch  ungleiche  Scheren 
auf.    Diese  beiden  Typen  sind,  wie  wir  gesehen  haben,  von  den 
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meisten  Forschern,  welche  diesen  Dingen  überhaupt  ihre  Aufmerk- 
samkeit schenkten,  konstatiert  worden.  Diese  beiden  Formen  er- 
scheinen femer  nicht  als  flüssige,  sondern  fest,  wohl  charakterisiert, 
ohne  Cebergänge  oder  weitgehende  Variationen.  Doch  ergiebt 
eine  genaue  Prüfung  eines  jeden  Stückes  sehr  seltene  Bildungen, 
die  ich  weiterhin  besprechen  werde.  Von  den  Autoren  sind  üeber- 
gänge  noch  nie  gesehen  worden. 

Hebrigk  giebt  im  9.  Kapitel  seiner  Monographie  (S.  143)  an, 
er  habe  in  2433  Fällen  untersucht,  auf  welcher  Seite  die  „crushing 
claw^^  [Knackschere,  die  oYoide,  kräftige  Form  mit  den  derben 
Höckern],  gesessen  habe,  und  spricht  als  Resultat  aus :  „the  large 
(crushing)  daw  occurs  about  as  frequently  upon  the  right  side 
of  the  body  as  upon  the  left  without  distinction  of  sex.^^  Man 
sieht,  dies  entspricht  meinen  bisherigen  Angaben ;  aber  nun  fügt 
Hebrigk  etwas  Neues  hinzu.  Er  fand  in  3  Fällen  gleichartige 
Scheren  (similar  claws)  auf  beiden  Seiten,  und  zwar  waren  diese 
beiden  stets  von  dem  länger  gestreckten,  gracileren  Typus  mit 
den  periodischen  Zacken,  wie  er  sie  nennt;  „cutting  claws'\  Ein 
einziges  Tier,  so  wurde  ihm  „reported  by  a  fisherman^^  soll  auf 
beiden  Seiten  crushing  claws  gehabt  haben ;  er  selbst  hat  dies  aber 
nie  gesehen,  und  ich  kann,  gestützt  auf  mein  kleines  Material  Yon 
52  Hummern,  nur  bestätigen,  daß  dieselben  sich  nicht  finden. 
Wichtig  aber  für  weitere  Schlußfolgerungen  erscheint  es  mir,  daß 
Exemplare  mit  gleichartig  gebauten  Scheren,  wie  sie  Herrigk  zum 
ersten  Male  beschreibt,  bei  unserem  Hummer  entschieden  häufiger 
sind,  als  wie  es  sich  nach  Herrigk's  Statistik  erwarten  ließe. 
Ich  fand  dies  Vorkommnis  unter  den  52  Fällen  schon  4  mal. 
Deshalb  erscheint  mir  dies  recht  bemerkenswert,  weil  auch  in 
anderer  Beziehung  der  amerikanische  Hummer  in  seinem  Bau  Yon 
unserem  europäischen  verschieden  ist.  Nach  Leunis  betrifft  dieser 
Unterschied  allerdings  nur  den  Himstachel,  welcher  bei  der  nord- 
amerikanischen Art  an  seiner  Unterseite  nahe  der  Spitze  zwei 
kegelförmige  Zähne  tragen  soll;  aber  er  ist  doch  vorhanden. 

Die  Charakteristik  der  beiden  normalen  Scherentypen,  die 
Herrigk  dann  giebt,  richtet  sich  auf  die  Dornen,  besonders  die 
marginal  spines,  welche,  wie  er  selbst  sagt,  sehr  variieren  und 
unser  Interesse  nicht  zu  beanspruchen  imstande  sind;  die  wesent- 
lichen Differenzen  der  beiden  Scheren  werden  eingehender  nicht 
erörtert,  insbesondere  die  Greiffläche  mit  ihren  Hervorragungen 
nicht  besprochen. 
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Ich  gehe  nun  dazu  über,  die  Scherentrümmer  genauer  durch- 
zusehen, welche  ich  mir  aus  der  Weinhandlung  besorgt  hatte. 
Es  ist  hier  das  7.  d.  h.  das  bewegliche,  letzte  Glied  getrennt  von 
dem  Carpus  mit  dem  Digitus  fixus,  bis  auf  wenige  Scheren,  die 
besser  erhalten  sind.  Zähle  ich  das  6.  und  das  7.  Glied  getrennt, 
so  habe  ich  52  Stücke,  die  der  Zähnchenschere  (cutting  claw 
Herrick's)  zugehören,  58  dagegen,  welche  dem  Typus  der  groben, 
aufgetriebenen  Enotenform  entstammen.  Ein  jedesGliedkann 
im  Moment  als  der  einen  oder  anderen  Art  angehörig 
bezeichnet  werden.  Was  die  Zahlen  anbetrifft,  so  müßten 
nach  meiner  obigen  Angabe,  daß  Exemplare  mit  2  schmalen  ge- 
zähnelten  SchereQ  recht  oft  bei  unserem  Hummer  Yorkommen, 
offenbar  mehr  von  dieser  Art  dabei  sein;  indessen  erklärt  sich 
dieser  Fehler  daraus,  daß  die  durchweg  dünnwandigere  Zähnchen- 
schere leichter  einer  totalen  Zertrümmerung  ausgesetzt  war,  als 
die  andere,  und  deshalb  mehr  von  der  dicken  Sorte  für  mich 
aufbewahrt  wurden. 

Zunächst  nehmen  wir  die  letztere,  deren  Wand  durchgängig 
mächtiger  ist,  als  die  schmälere,  zur  genaueres  Prüfung  vor.  Die 
meisten  dieser  Scheren  sind  so  fest  gebaut,  daß  der  kräftigste 
Druck  zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  der  rechten  Hand  sie 
nicht  zerbrechen  kann.  Am  dickwandigsten  ist  das  Endglied,  der 
Digitus  mobilis.  In  den  Höckern  der  Greiffläche  beider 
Glieder  finden  wir  eine  ausgesprochene  Regel- 
mäßigkeit derart,  daß  stets  zwei  Elevationen  vor- 
handen sind.  Die  proximale  Erhöhung  ist  breit,  und  es  finden 
sich  alle  möglichen  Formen,  welche  zum  Vergleich  mit  Back-  und 
Molarzähnen  auffordern.  Dieser  Höcker  liegt  am  beweglichen 
Gliede  mehr  an  der  Basis  (proximaler),  am  festen  weiter  zur 
Spitze  hin.  Es  greift  also  der  Mahlzahn  des  festen  Gliedes 
zwischen  die  beiden  Zähne  des  beweglichen  ein.  Vor  diesem 
charakteristischen  Höcker  finden  sich  am  festen  Gliede  meist 
zwei  Höcker,  als  quere,  niedrige  Wülste,  die  aber  oft  zu  je  zwei, 
wieder  neben  einander  liegenden  geteilt  sind;  am  beweglichen 
dagegen  nur  ein  kurzer  Wulst,  wodurch  eben  der  Mahlzahn  des 
beweglichen  Gliedes  weiter  an  das  Gelenk  hin  zu  liegen  kommt. 
Die  zweite  Elevation  ist  weniger  breit,  erinnert  also  mehr  an  die 
Form  des  Schneidezahnes.  Auch  diese  zweite  Erhebung  liegt  an 
dem  festen  Gliede  viel  weiter  an  der  Spitze.  Diese  selbst  ist 
beiderseits  scharf  und  kommt  in  der  äußeren  Gestalt  —  wenn  das 
Gebiß  der  höchst  stehenden  Säugetiere  einmal  zum  Vergleich  her* 
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angezogen  werden  soll  —  dem  £ck-  oder  Reißzahne  gleich.  Wenn 
die  Schere  schließt,  so  kommt  der  scharfe  Zahn  des  medialen 
Gliedes  stets  ventral  zu  liegen. 

Zwischen  diesem  breiteren  und  schmäleren  Zahne  und  zwischen 
dem  schmäleren  und  der  Spitze  liegen  aber  kleine  und  kleinste 
Zäbnchen,  die  an  manchen  Exemplaren  nur  angedeutet,  wie  seichte 
Einkerbungen  des  Randes  erscheinen,  an  anderen  aber  deut- 
lich größere  und  kleinere  Elemente  miteinander 
abwechselnd  erkennen  lassen.  Sie  erreichen  nicht  die 
Kaufläche  und  sind  besonders  ausgeprägt  an  der  längeren  Strecke, 
welche  am  beweglichen  Gliede  zwischen  der  Spitze  und  dem 
ersten  schmäleren  Höcker  liegt.  In  dieser  Strecjce  zählt  man  bis 
22  spitze  Zacken,  die  |in  regelmäßigen  Abständen  etwas  höhere 
und  stärkere  Elemente  zeigen.  Das  entspricht  den  meisten  Fällen, 
die  weniger  verwischt  sind.  Dem  zweiten  mehr  nach  der  Spitze 
liegenden  Höcker  sitzen  öfters  seitlich  diese  Zähnchen  auf,  und  in 
einem  Teil  der  Fälle  erscheint  er  ganz  und  gar  gezähnelt,  so 
daß  sich  die  Zähnchen  auf  dem  ganzen  Scherenrande 
der  Greifseite  auch  über  seine  Höhe  ohne  Unter- 
brechung fortsetzen.  Sehr  selten,  nur  in  2  Fällen,  geht  auch 
der  breitere  proximale  Höcker  diese  Zähnelung  ein.  Aber  diese 
wenigen  Fälle  sind  sehr  lehrreich,  weil  sie  das  Prinzip  der  Zähne- 
lung in  Verbindung  mit  dem  des  groben  Höckei*s  an  der  ganzen 
Länge  der  Schere  zeigen,  während  dasselbe  meist  verwischt  ist, 
wie  wir  es  oben  beschrieben. 

Beide  Typen  können  so  weit  zusammengehen, 
daß  man  füglich  von  einem  Uebergange  der  beiden 
durchaus  charakteristischen  Bildungen  sprechen 
kann.  Das  Auflfallendste  der  Art  ist  in  Fig.  7  wiedergegeben,  das 
einzige  derartige  Exemplar  meiner  Sammlung,  bei  dem  ich  durchaus 
nicht  bestimmt,  wie  ich  oben  sagte,  entscheiden  konnte,  ob  ich 
CS  mit  einem  Stücke  einer  ovoiden  Höckerschere  oder  einer  gracilen 
Zähnchenschere  zu  thun  hätte.  Betreffe  aller  dieser  Scheren  ver- 
weise ich  auf  die  AbbilduDgen  4 — 7  und  auf  die  Erklärungen  zu 
denselben.  Aus  einem  viel  größeren  Materiale,  als  dem  meinigen, 
dürfte  es  ein  Leichtes  sein,  lückenlose  Serien  von  Uebergangsformen 
zusammenzustellen,  aber  immerhin  sind  solche  Stücke  wie  Fig.  7 
gewiß  sehr  selten.  Als  ich  das  in  Fig.  7  abgebildete  Stück  ge- 
funden hatte,  hielt  ich  das  Suche  nnach  weiteren  „Vermittlem" 
für  unnötig,  da  dies  eine  deutliche  Sprache  spricht 

Weiter  unten  wird  nun  noch  an  typischen  Zäbnchenscheren 
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gezeigt  werden,  daß  zwei  Stellen  (Druckstellen)  für  die  erste  Ent- 
wickelung  von  Knoten  an  der  Zähnchenschere  als  bevorzugt  gelten 
können.  An  diesen  Enotenscheren  aber  fanden  wir,  um  es  noch 
einmal  zu  erwähnen,  allmählich  ineinander  übergehende  Bildungen, 
von  denen  einzelne  derbe  ungeteilte  Knoten  und  dazwischen  nur 
seichte  Einkerbungen  aufwiesen,  andere  schon  eine  Zähnelung 
zwischen  den  Knoten,  weiter  andere  eine  Zähnelung,  die  deutlicher 
ist,  die  Knoten  mit  betrifft,  sich  über  diese  wie  ein  Zackenkamm 
fortsetzt,  bis  wir  zu  solchen  Scheren  kommen,  die  der  ganzen 
Länge  nach  gezähnelt  sind,  manchmal  regelmäßigen  Größenwechsel 
der  Elemente,  Anklänge  an  die  Periode,  aufweisen  und  an  Stelle 
der  Knoten  nur  schwache  Elevationen,  aber  stets  unverkennbar 
die  Zweizahl  der  Knotenschere,  enthalten. 

Hiermit  stelle  ich  also  einen  Uebergang  fest  zwischen  der 
Knotenform  und  der  Zähnchenform.  Letztere  weist  die  von  mir 
gefundene  Periode  auf,  und  ich  werde  jetzt  näher  auf  sie  eingehen. 

Gleich  zu  Anfang  hatte  ich  gesagt,  daß  jenes  Exemplar,  an 
welchem  ich  die  8- stellige  Periode  gesehen  habe,  besonders  schön 
ausgeprägt  und  regelmäßig  gestaltet  war.  Ich  weise  wieder  auf 
Fig.  1  hin.  Die  Periode  ist  lange  nicht  in  allen  Fällen  so  deut- 
lich, dann  aber  sind  die  Zäckchen  oft  auch  weniger  scharf  gebildet. 
Mit  der  feinen  Ausbildung  der  Schere  und  ihrer  Zacken  geht  die 
Deutlichkeit  der  8-stelligen  Periode  Hand  in  Hand.  Kehrt  sie 
in  Fig.  1  fünfmal  deutlich  wieder,  so  ist  sie  in  Fig.  2  sogar 
fast  sechsmal  vorhanden.  Nach  vom  und  hinten  verstreicht  sie, 
und  es  finden  sich  hier  unregelmäßigere  Zacken,  die  aber  doch 
als  verlöschtes  Bild  der  Periode  auftreten.  Wer  Fig.  1  und  2  be- 
trachtet hat,  findet  auch  in  Fig.  3,  einem  6.  Gliede,  die  Periode,  nur 
daß  hier  noch  ein  Zweites  hinzukommt.  Stets  auf  der  ventralen 
Seite  dicht  an  der  mit  den  Zähnchen  besetzten  Kante  liegt  ein 
größter  Zahn,  der  an  dieser  Stelle  die  Periode  ganz  verstreichen 
läßt ;  er  dient  beim  Schluß  der  Schere,  welche  ebenso  wie  bei  der 
anderen  Form  derartig  erfolgt,  daß  das  bewegliche  Glied  an  der 
Spitze  ventral  übergreift,  dazu,  einen  kleinen  Zwischenraum  zu 
bewahren.  Jedenfalls  ruht  auf  ihm  das  Endglied,  welches  gegen- 
über eine  kleine  Vertiefung  aufweist,  dicht  ventral  neben  der  Zacken- 
periode. 

Oefters  sind  an  dieser  Stelle,  wo  der  offenbar  als  Sperr- 
zahn anzusehende  Höcker  des  6.  Gliedes  aufruht,  einige  Zähnchen 
des  7.  Gliedes  dorsalwärts  abgebogen.  Ueber  Lage  und  Form 
dieses  Sperrzahnes  ist  noch  folgendes  zu  sagen.   Vom  Gelenk  zur 
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Spitze  gerechnet,  li^  der  Zahn  ziemlich  genau  auf  der  Grenze 
zwischen  erstem  und  zweitem  Drittel.  An  einer  Schere,  wo  ich 
soeben  nachmesse,  ergiebt  sich  für  die  Gesamtlänge  60  mm,  die 
Spitze  des  Sperrzahnes  zeigt  auf  22.  Dies  Verhältnis  stimmt 
ziemlich  genau  auch  an  den  übrigen.  Betrefis  der  Lage  dieses 
wichtigen  Zahnes  muß  ich  noch  etwas  hervorheben,  was  für  spätere 
Auseinandersetzungen  unerläßlich  ist :  Betrachtet  man  das  6.  Glied 
einer  linken  Schere  von  der  Greiffläche  aus,  so  begrenzt  die  breite 
Fläche  (welche  einen  Teil  einer  Walze  darstellt)  links  (dorsal)  eine 
konvexe,  rechts  (Unterseite,  ventral)  eine  gerade,  oft  eher  konkave 
Linie.  Stets  parallel  mit  der  ersteren  läuft  die  Linie  der  Periode, 
auch  mehr  dorsal  gelegen,  während  rechts  davon,  also  der  Mittel- 
linie entsprechend,  der  Sperrzahn  liegt.  Dies  wird  vielleicht  deut- 
licher durch  eine  Zeichnung  (Fig.  8).  Ebenso,  wenn  wir  eine 
rechte  Schere  (deren  sechstes  Glied)  von  der  Kaufläche  aus 
inspizieren,  finden  wir  diese  Verhältnisse,  nur  natürlich  ent- 
sprechend umgekehrt.  Ein  solches  Stück  bilde  ich  deshalb  daneben 
(Fig.  9)  auch  noch  ab,  weil  hier  die  Gestalt  des  Sperrzahnes  ein 
durchaus  abweichendes  Verhalten  zeigt,  welches  mir  besonders 
wichtig  erscheint.  Der  Zahn  an  dieser  einzigen  Schere  ist  breit 
und  derb,  den  Mahlzähnen  der  ovoiden  Schere  durchaus  ähnlich. 
Er  reicht  mit  seinem  rechten  Rande  in  die  Linie  der  feinen 
periodischen  Zähnchen  hinein.  Seine  Masse  erfüllt  aber  die  Mitte 
der  Kaufläche,  liegt  also  von  hier  aus  wieder  ventral.  Leider  fehlt 
mir  das  hierzu  passende  bewegliche  Stück.  Es  wäre  sehr  interessant 
gewesen,  zu  sehen,  wie  sich  an  diesem  Gegenüber  die  Stelle  ver- 
hielt, wo  der  Zahn  artikulierte. 

Weniger  deutlich  ist  diese  mehr  dorsale  Lage  der  periodischen 
Zacken  an  den  beweglichen  (siebenten)  Gliedern,  da  hier  die  Fläche, 
auf  der  die  Zacken  stehen,  viel  schmäler  ist,  einer  Kante  nahe- 
kommt. Dennoch  wölbt  sich  die  Walze  auch  hier  mehr  ventralwärts, 
und  die  Zacken  liegen  in  der  Verlängerung  der  ventralen  Fläche. 
Uebrigens  war  bereits  oben  davon  die  Rede,  daß  (vergl.  Fig.  1) 
die  Periode,  von  innen  betrachtet,  wie  auf  einer  Leiste  aufgesetzt 
erscheint. 

Die  Form  des  Sperrzahnes  ist  —  abgesehen  von  dem  einen 
Fall  (Fig.  9)  ■—  stets  ein  spitzer  Kegel  mit  breiter  Basis,  breiter 
als  die  größten  Zacken  (Form  a)  der  Periode.  Die  Höhe  ist  meist 
gewaltiger  als  Zacken  a,  wächst  aber  von  solchen,  die  niedriger 
sind,  bis  zur  (seltener)  doppelten  und  (sehr  selten)  dreifachen 
Höhe.    In  zwei  Fällen  ist  er  nicht  spitz,  sondern  weniger  scharf, 
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etwas  abgestutzt.  Zugleich  zeigt  er  der  Masse  nach  hier  seine 
mächtigste  Entwickelung,  und  nach  hinten  (proximal)  schließt  sich 
an  ihn  noch  ein  zweiter  Höcker  an.  An  diese  FäUe  reihe  ich  ohne 
Zwang  den  der  Fig.  9,  so  daß  wir  aus  dem  spitzigen,  kleinen,  außer- 
halb der  Reihe  gesetzten  Sperrzahne  in  allmählichem  Uebergange 
einen  breiten,  molarzahnähnlichen  Knoten  sich  entwickeln  sehen. 

Dies  ist  nicht  die  einzige  Stelle,  wo  an  einer  ganz  offenbar 
dem  Zähnchentypus  angehörigen  Schere  Knotenbildung  auftritt. 
An  einem  einzigen  Exemplare,  welches  auch  sonst  (siehe  unter  a) 
1.  und  2.)  bereits  einen  Uebergang  dokumentiert  (No.  10  meiner 
Sammlung,  nicht  abgebildet),  werden  die  proximalen  Zacken  breit, 
backzahnartig.  Schon  viel  weiter  zur  Knotenschere  umgebildet  ist 
das  vorher  erwähnte  Exemplar  der  Fig.  7. 

Der  eben  besprochene  Sperrzahn  ist  auf  vielen  Abbildungen 
bei  Herricr  und  anderen  zu  erkennen,  besonders  deutlich  bei 
Hekrick,  Plate  14. 

Auffallend  ist  es,  wie  die  periodischen  Zacken  in  einer  einzigen 
schnurgeraden  Linie  angeordnet  sind ;  Störungen  dieser  Formation, 
die  relativ  sehr  selten  sind,  abgerechnet.  Viele  lassen,  wie  Fig.  1, 
welche  von  der  inneren,  ventralen  Seite  aus  abgezeichnet  ist,  eine 
erhöhte  Längskante  deutlich  erkennen,  auf  welcher  die  spitzen 
Zacken  als  Saum  aufgesetzt  erscheinen. 

Die  Abweichungen,  welche  sich  in  der  Achterperiode  finden, 
lassen  sich  folgendermaßen  bestimmen: 

a)  Die  Höhe  der  Zacken  betreffend: 

1.  da  findet  sich  ein  Stück,  an  dem  die  5.  und  1.  Zacke 
gleiche  Höhe  haben,  also  scheinbar  eine  Viererreihe  auf- 
tritt, aber  es  sind  auch  zugleich 

2.  mehrere  kleinere  Zacken  zusammengeschmolzen; 

3.  zwei  Stücke  zeigen  die  Höhen  der  Zacken  durchweg 
schlecht  ausgeprägt,  nur  einmal  eine  deutlichere  Periode; 

4.  ein  Stück  hat  sehr  verlöschte  Zähne,  ganz  unregel- 
mäßig hoch,  dabei  alle  sehr  niedrig. 

b)  Die  Zahl  der  Zacken  betreffend: 

1.  Periode  verkürzt,  d.  h.  es  ist  No.  1  und  5  stets  deut- 
lich, 1  höher  wie  5,  aber  es  fehlen  öfters  die  kleinsten 
(Art  d)  an  den  geraden  Stellen  befindlichen  Zähnchen. 
Also  anders  wie  bei  a)  1.  dieser  Aufstellung.  Dies 
findet  sich  an  einzelnen  Stellen  von  6  Stücken; 

2.  Periode  verlängert,  anscheinend  10er  und  12er  Periode. 
Dies  entsteht  durch  Verdoppelungen  der  kleinsten  Zähn- 
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eben  oder  durch  Einschiebung  solcber  hinter  den  Steiles 
2,  4,  6,  8.   Diese  Abweichung  findet  sich  am  häufigsten 
an    beiläufig    13    Stücken    und    betrifft   nur   Carpus- 
Glieder  (sechste). 
Zur  Charakteristik  dieser  Zähnchenscheren  gehört  noch  etwas 
anderes,  nämlich  daß  an  der  ganzen  Reihe  entlang,  innen  und 
außen,  besonders  stark  außen,  d.  h.  dorsal,  Tasthaare  stehen,  die 
die  Zähnchen  beiderseits  begleiten;  sie  sind  zu  Büscheln  ange- 
ordnet und  fehlen  an  der  Knotenschere.   Hebrick  hat,  ohne  darauf 
zu   verweisen,    diese  Haarbüschel    auch   in    seinen   Zeichnungen 
(Plate  45  a  und  b)  wiedergegeben,  und  es  sind  diese  Behaarungen 
zum  Teil  gerade  daran  schuld,   daß  die  Periode  der  Zacken  an 
den  vielen  Photographien  nicht  zu  sehen  ist.   Vor  dem  Anfertigen 
meiner  Abbildungen,  die  unter  der  Lupe  gezeichnet  wurden,  be- 
seitigte ich  die  Haarbüschel  mit  dem  Finger  oder  einem  steifen 
Pinsel.    Erwähnenswert  ist  schließlich  noch,  daß  die  Zähnchen- 
schere in  geringem  Grade  über  die  Fläche,  nach  der  ventralen 
Seite  hin,  gebogen  ist,  und  zwar  sowohl  der  Digitus  fizus  des 
6.  Gliedes,  wie  das  lose  7.  Glied;  letzteres  etwas  stärker. 

Ich  schließe  hiermit  meine  Untersuchungen  vorläufig  und  glaube 
doch  manches  Neue  und  Interessante  beigebracht  zu  haben  da- 
durch, daß  ich  die  Aufinerksamkeit  auf  einen  wichtigen  Formenteil 
der  Schere,  nämlich  die  Greif-  oder  Eaufläche  lenkte.  Die  Resul- 
tate dieser  Betrachtungen  lassen  sich  in  folgenden  8  Punkten  zu- 
sammenfassen : 

1)  In  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle  hat  der  euro- 
päische (wie  der  amerikanische,  Herrick)  Hummer  zwei 
typisch  verschieden  gestaltete  Chelae  (Roesel),  unab- 
hängig vom  Geschlecht  der  Individuen  und  in  keiner  bestimmten 
Verteilung  auf  die  rechte  oder  linke  Körperseite. 

2)  In  seltenen  Ausnahmefällen  finden  sich  gleich- 
artig gebaute  Chelae  (similar  claws,  Hbrrick),  und  zwar 
sind  dies  stets  dünnwandigere,  gradiere  Zähnchen- 
scheren (cutting  claws). 

3)  Beim  europäischen  Hummer  findet  sich  dies 
Verhältnis  bedeutend  häufiger. 

4)  Zur  Charakterisierung  der  plumperen,  ovoiden 
Knotenschere  ergiebt  die  Betrachtung  der  Greif- 
fläche eine  doppelte  Erhebung  von  Höckern,  die 
selten  einheitlich,  sondern,  wie  der  ganze  innere 
Rand,  geteilt,  gekerbt  oder  gezähnelt  erscheinen. 
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5)  Die  längere,  feinere  Schere  weist  in  den  schnur- 
gerade angeordneten  Zacken  vier  Größen  auf,  die 
sich  in  einer  8-stelligen  Periode  vielmals  wieder- 
holen. 

6)  Neben  dieser  Periode  steht  ein  Sperrzahn, 
der  die  Gestalt  von  Knoten  der  ovoiden  Schere  an- 
nehmen kann. 

7)  Obgleich  die  beiden  Scherenformen  durchaus 
typisch  verschieden  und  die  Formen  keineswegs 
flüssige  und  so  variable  sind,  daß  sie  ihren 
Charakter  verlieren,  so  finden  sich  doch  manchmal 
(sehr  selten)  wirkliche  Uebergänge. 

8)  Charakteristisch  für  die  Schere  mit  den 
periodisch  angeordneten  Zacken  sind  die  Tast- 
haare, die  sich  hier  in  großer  Ausdehnung  finden. 


n. 

Nach  diesen  Feststellungen  muß  die  Frage  nun  von  großem 
Interesse  sein,  ob  dieselben  ausreichen,  uns  über  folgendes  auf- 
zuklären: Repräsentieren  die  beiden  Scherentypen  des  Hummers, 
die  so  charakteristisch  auseinandergehen,  phylogenetisch  gleich 
alte  Bildungen  ?  Sind  beide  überhaupt  aus  einer  indifferenteren 
Form,  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  divergierend,  hervor- 
gegangen? Oder  haben  wir  Anhaltspunkte,  die  eine  der  beiden 
Formen  als  die  ältere  anzusehen,  aus  der  heraus  sich  der  zweite 
Typus  gebildet  hat,  und  welche  von  beiden  ist  dieser?  Ich  meine 
allerdings,  daß  meine  Untersuchungen,  trotz  ihrer  großen  Be- 
schränkung auf  diese  eine  Species,  dennoch  diese  Frage  entscheiden 
können.  Aber  vorher  wollen  wir  doch  sehen,  ob  sich  nicht  mit 
Hilfe  der  Entwicklungsgeschichte  des  Tieres  oder  mit  Heran- 
ziehung vergleichend-anatomischer  Gesichtspunkte  sichere  Schlüsse 
ziehen  lassen. 

Sobald  ich  den  Fund,  von  welchem  meine  Untersuchungen 
ausgingen,  nämlich  die  periodischen  Zacken  der  Zähnchenschere 
an  mehreren  Hummerscheren,  bestätigt  hatte,  lag  mir  daran,  an 
verwandten  Decapoden  diese  Verhältnisse  zu  untersuchen.  Ob- 
gleich mir  zu  diesem  Zwecke  von  Herrn  Prof.  Chun  in  liebens- 
würdigster Weise  und  mit  Interesse  an  meinem  Funde  die  Thüren 
der  zoologischen  Sammlung  geöffnet  wurden,  welche  reich  an  Krebs- 
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tieren  ist,  so  reichten  die  dort  vorhandenen  Exemplare  ein  und 
derselben  Art  doch  nicht  hin,  bestimmte  Aufstellangen  zu  machen, 
was  dem  Leser  meiner  obigen  Untersuchungen  verständlich  er- 
scheinen wird. 

Die  eine  allgemeine  Thatsache  soll  aber  doch  hier  heran- 
gezogen werden,  daß  bei  den  Brachyuren,  welche  als  phylogenetisch 
jüngste  Formen  anzusehen  sind,  auf  beiden  Seiten  die  dickschalige, 
grobe,  knotenbesetzte  Schere  durchaus  vorherrscht,  während  die 
beiden  Scheren  des  dem  Hummer  am  nächsten  verwandten 
Makruren,  des  gemeinen  Flußkrebses,  offenbar  der  ganzen  Form 
nach  unserer  Zähnchenschere  viel  näher  stehen,  als  den  defor- 
mierten, ovoiden  Knotenscheren.  Diese  Schere  ist  es  ja  auch, 
welche  bisweilen  zu  so  ungeheurer  Mächtigkeit  anwächst,  während 
das  bei  der  anderen  Form  nicht  beobachtet  ist;  exquisite  Beispiele 
giebt  Herrigk  Plate  15. 

Hält  man  diese  Thatsachen  mit  den  oben  aufgestellten  acht 
Punkten,  besonders  deren  No.  2  und  No.  7,  zusammen,  so  ist 
daraus  folgende  phylogenetische  Entwickelung  der  Ghela  ersicht- 
lich: Aus  der  Schere,  wie  sie  Astac.  fluviat.  zeigt, 
bildete  sich  erst  die  von  uns  näher  (No.  5,  6,  8  —  auch 
2  u.  3)  beschriebene  Zähnchenschere  des  Hummers 
heraus;  später,  erst  aus  einer  von  diesen  Zähnchen- 
scheren, entstand  die  Knotenschere.  Sehr  interessant 
sind  in  dieser  Hinsicht  Herrigk's  similar  claws,  die  ich  beim 
europäischen  Hummer  in  größerer  Zahl  nachweisen  konnte.  Exem- 
plare mit  2  Zähnchenscheren  sind  vollkommen  entwickelt  und 
nicht  ontogenetisch  jüngeren  Formen  entsprechend.  Daß  wir  aber 
andererseits  in  der  Entwickelimgsgeschichte  die  Differenzierung 
der  beiden  Scherentypen  erst  später  finden  werden,  ist  selbst- 
verständlich. Der  Einblick,  den  mir  die  trefflichen  Studien 
Herrick's  in  dieser  Beziehung  gewährten,  ist  zwar  hinreichend, 
diese  Annahme,  die  sich  aus  unserer  Voraussetzung  von  selbst 
ergiebt,  zu  bestätigen,  aber  nicht  zu  dem  Zwecke,  um  zu  sehen, 
ob  der  junge  Hummer  in  gewissem  Alter  (um  1  Jahr  herum?) 
stets  noch  beiderseits  Scheren  trägt,  die  offenbar  dem  Zähnchen- 
typus näher  stehen  (vergl.  Fig.  36—39  der  HERRiCK'schen  Tafeln). 
Ich  meine,  besonders  mit  Hinweis  auf  Punkt  2  und  3  müßte  sich 
das  vorfinden,  wenn  unsere  Anschauung  die  richtige  ist. 

Demnach  wären  wir  auf  Grund  der  vorliegenden  Unter- 
suchungen betreffs  der  jüngsten  phylogenetischen  Entwickelung 
der  Krebsschere  wohl  imstande,  die  oben  ausgesprochene  Reihen- 
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folge  der  Formen  aufisustellen,  die  durch  weitere  UntersuchungeD 
wohl  gestützt,  aber  kaum  angefochten  werden  kann. 

Kein  Geringerer  als  Ghables  Dabwim  hat  sich  über  die  Ge- 
staltung der  Ghela  bis  zur  vollendeten  Form,  wie  sie  in  der 
Schere  von  Astacus  fluviatilis  vorliegt,  ausgesprochen.  In  seiner 
Entstehung  der  Arten  giebt  D.  (S.  262  Abs.  2)  im  Vergleich  mit 
den  unvermittelt  dastehenden  Avicularien  der  Bryozoen  eine  kurze 
Uebersicht  über  die  noch  existierenden  Uebergänge  in  den  Formen 
der  Crustaceenschere: 

„Auf  der  ersten  und  einfachsten  Stufe  schlägt  sich  das  End- 
segment einer  Gliedmaße  herunter,  entweder  auf  das  querabgestufte 
Ende  des  breiten  vorletzten  Abschnittes  oder  gegen  eine  ganze 
Seite  desselben,  und  wird  hierdurch  in  den  Stand  gesetzt,  einen 
Gegenstand  festzuhalten;  die  Gliedmaße  dient  dabei  aber  noch 
immer  als  Lokomotionsorgan.  Dann  finden  wir  zunächst  die  eine 
Ecke  des  breiten  vorletzten  Abschnittes  unbedeutend  vorragen, 
zuweilen  mit  unregelmäßigen  Zähnen  versehen,  und  gegen  diese 
schlägt  sich  nun  das  Endglied  herab.  Durch  eine  Größenzunahme 
dieses  Vorsprungs  und  eine  unbedeutende  Modifizierung  und 
Verbesserung  seiner  Form,  ebenso  wie  der  des  endständigen  Gliedes 
werden  die  Zangen  immer  mehr  und  mehr  vervollkommnet,  bis 
wir  zuletzt  ein  so  wirksames  Instrument  erhalten,  wie  die  Schere 
eines  Humma^*' 

Auf  die  Differenzierung  der  Hummerscheren  in  zwei  ganz 
versdiiedene  Typen  ist  dabei  ofienbar  nicht  Rücksicht  genommen, 
sondern  nur  an  die  kräftigen  Zangen  gedacht,  die  in  Gestalt  der 
Chelae  eben  auch  Astacus  fluviatilis  besitzt.  Hieran  würde  sich  die 
weitere  Entwickelung  der  Chela,  wie  sie  bei  Homarus  vorliegt,  an- 
schließen, und  zwar  in  dem  Sinne,  wie  ich  es  eben  dargelegt  habe. 

Daß  die  Wirksamkeit  der  Zähnchenschere,  wie  wir  sie  be- 
schrieben haben  —  und  hiermit  komme  ich  zur  Funktion  —  nicht 
so  einfach  abzuthun  ist,  wie  das  die  Forscher  beliebt  haben,  auch 
nicht  in  der  Weise  einer  cutting  claw,  gegenüber  der  crushing 
claw,  wie  Hebrigk  annimmt,  ist  offenbar,  wenn  man  sich  ~  ab- 
gesehen von  der  hakenförmig  umgebogenen  Spitze,  welche  beiden 
Scheren  zukommt,  und  welche  gegen  die  Bildung  der  Flußkrebs- 
scheren als  ein  Fortschritt  aufzufassen  ist  —  vor  Augen  halt,  in 
wie  vielen  Punkten  feststehende  Differenzen  im  Bau  der  Scheren 
und  ihrem  Gesamthabitus  bestehen,  und  wenn  man  dann,  besonders 
in  Bezug  auf  die  Greififläche,  an  die  zweckentsprechende  Gestaltung 
derselben  denkt. 

B4,  ZZZU.  a.  F.  XXY.  Ql 
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Die  Entscheidung  einer  so  prinzipiellen  Frage,  wie  sicher  man 
(hier  im  speciellen  Falle  und  eben  überhaupt)  lediglich  auf  Grund 
des  morphologischen  Baues  einer  solchen  Bildung  auf  die  Funktion 
schließen  kann,  ohne  biologische  Vorstellungen  aus  Beobachtung 
der  Lebensverhältnisse  zu  gewinnen,  soll  hier  zwar  nicht  einmal 
angebahnt  werden,  indessen  weise  ich  darauf  hin,  daß  solche 
Schlüsse  doch  ganz  auf  der  Tagesordnung  sind,  sei  es  daß  es 
sich  um  analog  gebaute  Organe  handelt,  sei  es  für  Organe,  deren 
Funktion  weder  von  der  physiologischen  Forschung,  noch  durch 
Beobachtung  der  Lebensgewohnheiten  eine  Beleuchtung  erfahren 
haben.  Als  einzelnes  Beispiel  dieser  Handhabung  verweise  ich 
nur,  für  den  ersten  Fall,  auf  eine  Bemerkung  W.  FLSifMiNG's  (der 
diesen  Standpunkt  mit  weiser  Einschränkung  in  seinem  Aufsatze: 
„Ueber  Organe  vom  Bau  der  Geschmacksknospen  an  den  Tastern 
verschiedener  Mollusken'^  vertritt  —  daselbst,  S.  146);  wegen  des 
zweiten  Falles  habe  ich  selbst  für  die  Seitenorgane  der  Fische  in 
einer  einzelnen  Beobachtung  aus  dem  Leben  der  Macropoden 
(Biol.  Centralbl,  Bd.  17,  No.  7,  S.  273—282)  bestätigen  können, 
wie  richtig  die  lediglich  aus  morphologischen  Beobachtungen  auf- 
gebauten Vorstellungen  von  der  Funktion  dieses  Organes  sind. 

Eingehendere  Beobachtungen  aus  dem  Leben,  welche  für 
unsere  Art  und  zu  diesem  Zwecke  zu  verwerten  wären,  fehlen 
aber  hier  durchaus,  wie  denn  überhaupt  die  Lebensverhältnisse 
der  Grustaceen  sehr  wenig  bekannt  sind  (vergl.  Darwin,  Geschl. 
Zuchtwahl,  S.  294).  Um  nur  eines  zu  nennen,  so  besitzen  ein- 
zelne Kruster  Scheren,  die  beim  Begattungsgeschäft  eine  Rolle 
spielen  und  dem  Zwecke  des  Festhaltens  des  Weibchens  ent- 
sprechend gestaltet  sind.  Hierüber  sind  auch  bei  einigen  Arten 
derselben  ganz  bestimmte  Beobachtungen  vorhanden.  Nun  ist  aber 
die  Begattung  beim  Hummer  noch  nie  beobachtet  worden,  und  es 
weist  uns  in  der  Gestalt  der  Scheren  auch  nichts  darauf  hin. 

Ich  suchte  zuerst  aus  Brehm's  Tierleben  einige  Daten  zu  ge- 
winnen. Brehm  spricht  im  allgemeinen  von  dem  Raubleben, 
welches  die  meisten  Arten  führten,  und  wozu  sie  durch  ihre 
Körperorganisation,  unter  anderem  durch  die  starken  Scheren  be- 
fähigt seien.  Auch  bei  Carcinus  maenas  (S.  11)  weist  die  Be- 
obachtung V.  Marxens'  darauf  hin,  daß  die  Krabbe  in  der  starken 
Schere  eine  mächtige  Waffe  besitzt  Die  Kampflust  der  gemeinen 
Strandkrabbe  unserer  Nordseeküsten  ist  ja  jedem  bekannt,  im 
Brehm  wird  dies  (Dronria,  S.  17)  weiterhin  ausführlich  geschildert. 
Von  Gelasimus  (S.  9)  heißt  es :  „Die  Weibchen  haben  ganz  schwarze 
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Scheren,  bei  den  Männchen  ist  aber  eine  Schere  enorm  entwickelt^ 
und  bedient  sich  der  Krebs  derselben,  um  den  Eingang  zu  seinem 
Erdloche  damit  zuzuhalten  (s.  auch  Dabwin,  Geschl.  Zuchtwahl, 
S.  297).*'  Anders  ist  aber  wohl  mit  Darwin  (ebenda)  die  Größe 
der  Ghela  zu  erklären,  d.  h.  diese  Funktion  wird  es  wohl  kaum 
sein,  welche  die  Mächtigkeit  derselben  herangezüchtet  hat.  Viel- 
mehr —  wenn  überhaupt  die  Krabbe  sich  der  Schere  gelegentlich 
zum  Zuhalten  des  Erdloches  wirklich  bedient,  wenn  sie  nicht  eben 
nur  da  liegt,  weil  das  Tier  sie  besitzt  —  ist  die  Größe  der  Schere 
ein  Produkt  der  Zuchtwahl,  und  zwar  der  geschlechtlichen. 

Dabei  ist  es  ja  nicht  nötig,  daß  sie  nur  beim  Männchen  vor- 
gefunden wird,  aber  die  Größe  kann  auf  diese  Weise  im  kon- 
kurrierenden Kampfe  der  Männchen  um  die  Weibchen  herange- 
züchtet worden  sein,  wofür  der  Umstand  spricht,  daß  in  einzelnen 
Klassen  (wie  bei  Gelasimus,  Melita)  solche  Formen  den  Männchen 
allein  zukommen,  und  daß  bei  den  Crustaceen  überhaupt  oft  die 
Männchen  die  Träger  stärkerer  Zangen  sind  (Fritz  Müller,  1.  c, 
S.  12;  Darwin,  Geschl.  Zuchtwahl,  S.  294). 

D^noch  muß  gesagt  werden,  daß  bei  keiner  Art  je  der  Kampf 
der  Männchen  um  den  Besitz  der  Weibchen  gesehen  worden  ist. 
Aber  Darwin  hält  dies  fOr  wahrscheinlich,  denn  es  gelte  allgemein 
der  Satz,  das  größere  Männchen  erlange  diese  Ueberlegenheit  da- 
durch, daß  es  viele  Generationen  hindurch  die  Konkurrenten  ab- 
geschlagen habe.  Nach  Spencer  Bäte  nun  seien  bei  den  Crustaceen, 
und  besonders  bei  den  Brachyuren  —  nach  Herrick  auch  beim 
Hummer  —  die  Männchen  größer  als  die  Weibchen. 

Außer  dieser  Eigenschaft  der  Schere,  der  Kraft  und  6röße, 
welche  dieselbe  in  den  Dienst  von  Schutz  und  Trutz,  und  wie  wir 
sahen,  bereits  in  hervorragender  Weise  in  den  Dienst  des  Ge- 
schleditslebens  stellt,  kommt  Kraft,  Größe  und  dann  die  besondere 
Formgestaltung,  wie  schon  oben  angedeutet,  noch  weiter  für  die 
Geschlechtsverhältnisse  in  Betracht.  Hier  dient  uns  vor  allem 
wieder  Darwin's  Werk  als  Fundgrube.  D.  erörtert  die  außer- 
ordentliche Verbreitung  der  Funktion  des  Festhaltens  des  W-eib- 
chens  vor  und  bei  der  Begattung.  Ein  ausgeprägter  Fall  dieser 
Art  ist  eine  von  Fritz  Müller  beschriebene  Species  von  Tanais, 
bei  welcher  zwei  Formen  von  Männchen  vorkommen;  die  einen 
haben  zahlreichere  Riechfäden,  die  anderen  kräftigere  Scheren. 
Ihre  Ausbildung  wird  auf  die  Vorteile  zurückgeführt,  die  für  beide 
Formen  auf  dem  Kampfylatze  der  Liebe  gegeben  waren.  „Hier 
konnten",,  sagt  Fritz  Müller,  „sie  Vorteile  über  ihre  Mitbewerber 
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erlangen,  indem  sie  ei)tweder  ihre  Weibchen  besser  au&püren 
oder  besser  zu  fassen  vermochten.  Die  besten  Riecher  besiegten 
alle,  die  ihnen  in  dieser  Beziehung  nachstandeUi  wenn  sie  nicht 
andere  Vorzflge,  etwa  kräftigere  Scheren  entgegenzustellen  hatten. 
Die  besten  Packer  besiegten  alle  schwächer  bewaffneten  Kämpen, 
wenn  sie  nicht  andere  Vorzüge,  etwa  schärfere  Sinne  ihnen  ent- 
gegenstellten.^^ Dieser  FaU  steht  nicht  vereinzelt  da,  und  auch 
andere  Körperteile  werden  bei  den  Grustaceen  zu  dem  Zwecke  des 
Festhaltens  verwandt  und  umgestaltet. 

Brehm  sagt  (1.  c.  S.  28)  von  Trypton  spongicola  (die  Figuren- 
bezeichnung ist  falsch,  das  Tier  rechts  ist  Trypton,  links  Pontonia) : 
„Die  Scheren  des  zweiten  Fußpaares  sind  sehr  entwickelt,  und 
immer  erreicht  die  eine,  mehr  als  die  andere  vergrößerte,  fast 
zwei  Dritteile  der  ganzen  Körperlänge.^'  Weiter  wird  hier  nichts 
hinzugefügt,  aber  aus  dem  Vergleich  der  Abbildung  der  Schere 
mit  den  von  Fritz  Müller  und  Darwin  angeführten  ist  zu 
schließen,  daß  sie  sich  zum  Festhalten  des  Weibchens  ebenso  gut 
eignen  würde.  Bei  vielen  Arten  sind  auch  die  Weibchen  derart 
mit  Anhängen  versehen,  daß  sie  gut  gefaßt  werden  können.  Eine 
zweite  brasilianische  Amphipodenart  hat  nach  Fritz  Müller  (1.  c, 
S.  16  ff.)  ebenfalls  zwei  Formen  von  Männchen.  Diese  beiden 
unterscheiden  sich  durch  die  verschiedene  Gestalt  der  Scheren, 
die  bei  beiden  zum  Festhalten  des  Weibchens  dienen  sollen. 

Daß  man  aber  oft  nicht  weiterkommt,  wenn  man  ohne 
biologische  Beobachtung  nur  die  Form  als  solche  vor  sich  hat, 
beweist  GerstIcker's  Ausspruch  (Bronn,  1.  c,  S.  884  unten) :  „Eine 
äußerst  schwache  Scherenhand  ist  stets  mit  einem  geißelartig  ge- 
gliederten und  stark  verlängerten  5.  Gliede  des  zweiten  Bdnpaares 
verbunden  (Lysmata,  Pandalus,  Hippolyte,  Alpheus,  Nika,  Athanas), 
und  mit  Rücksicht  auf  letzteres  ihre  Verwendung  doppelt  un- 
erfindlich.^' Ebenso  rätselhaft  ist  der  besondere  Zweck  der  ganz 
eigenartig  gestalteten  Schere  des  4.  Beinpaares  von  Goenobita, 
und  es  lassen  sich  wohl  mehr  Fälle  hier  anreihen. 

Sind  nun  zwar  die  Beobachtungen  nicht  sehr  reichliche,  so 
wissen  wir  doch  jetzt,  worauf  es  bei  der  Funktion  der  Hummer- 
schere ankommt,  und  wir  können  uns,  auf  diese  Angaben 
gestützt,  und  mit  Hinweis  auf  unsere  morpho- 
logischen Beobachtungen  vielleicht  mit  einiger 
Wahrscheinlichkeit  über  die  Funktion  der  Scheren 
und  über  die  Verschiedenartigkeit  derselben  bei 
den  beiden  beschriebenen  Typen  aussprechen. 
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Abweisen  müssen  wir  danach,  daß  wir  es  mit  einer  crushing- 
und  einer  cutting  claw  in  Herrick's  Sinne  zu  thun  haben.  Sind 
die  Zähnchen  der  letzteren  schon  spitz,  so  kann  man  doch  eine 
Funktion  des  Schneidens  beim  Schluß  der  Scherenbranchen  nicht 
annehmen.  Weiche  Teile,  etwa  Tiere,  die  zur  Nahrung  gehören, 
könnten  wohl  zerkleinert  werden,  doch  ist  nicht  abzusehen,  wieso 
diese  Form  in  ihrer  Regelmäßigkeit  dazu  angestrebt  und  schließ- 
lich in  der  Vollkommenheit  erlangt  worden  sei,  wie  wir  sie  in 
vielen  schön  ausgebildeten  Exemplaren  vorfinden.  Eine  scharfe 
Schneide  ist  nicht  einmal  da,  wie  sie  an  Schneidezähnen  gefunden 
wird,  welche  in  der  anderen  Schere  (vorderer  Knoten!) 
gegeben  ist. 

Ich  habe,  nachd^n  mir  der  Vergleich  mit  der  Säge  keinen 
Anhaltspunkt  bot,  daß  dieses  Mordinstrument  hier  ausgebildet  wäre, 
an  eine  Seih- Vorrichtung  gedacht,  wie  sie  in  den  Barten  der  Wale 
gegeben  ist,  jedoch  bin  ich  hiervon  bald  abgekommen,  da  ich 
in  der  Nahrung  der  Tiere,  die  ebenfalls  von  Hebbicsk  auf  Grund 
zaUreicher  Magenuntersuchungen  studiert  worden  ist,  keinen  An- 
haltspunkt gefunden  hatte. 

Kamen  aber,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  im  Leben  der 
Krebse,  wenn  wir  an  die  Verwendung  der  Scheren  als  Waffen 
dachten,  schon  die  Kämpfe  untereinander  im  Dienste  der  sexuellen 
Verhältnisse  weit  mehr  und  recht  eigentlich  in  Betracht,  dagegen 
weniger  das  Eriken  von  Beutestücken  und  das  Bekämpfen  fremder 
Feinde,  so  war  in  dem  weit  verbreiteten  Vorkommen  eines  Er- 
greifens  des  Weibchens  ein  zweiter  Hinweis  auf  das  sexuelle  Leben 
gegeben. 

Die  Konkurrenz  des  Spürsinnes  (die  Antennen  als  Träger  des 
Geruchsorganes  bei  Fbitz  MOlleb)  weist  uns  darauf  hin,  daß 
möglicherweise  die  von  uns  oben  als  charakteristisch  für  die 
Zähnchenschere  hingestellten  feinen  Haarbüschel  funktionell  mit 
in  Betracht  kommen.  Nach  Claus  handelt  es  sich  hier  um  Tast- 
organe, vereinzelt  und  in  Büscheln  stehende  Haare,  welche  sich 
auf  Antennen,  Tastern,  Kiefern,  Kieferfüßen  und  Beinen  finden. 
Auch  lehren  die  Untersuchungen  Letdig's,  daß  die  Antennen  es 
sind,  die  die  RiechfiUien  tragen.  Die  Zartheit  der  Wandungen  der 
Zähnchenschere,  die  nicht  zum  Schluß  kommenden  feinen  Zacken, 
in  Verbindung  mit  dieser  Thatsache  der  weitverbreiteten  Tast- 
haare, weisen  uns  darauf  hin,  daß  die  Funktion  dieser  Bildung 
vielleicht  außerhalb  der  Eigenschaft  des  Greifens,  Packens  und 
Knackens,  welche  der  Knotenschere  zukommt,  zu  suchen  ist,  wo- 
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bei  sie  doch  in  den  Dienst  des  sexuellen  Lebens  gestellt  sein  kann. 
Dabei  mag  die  Zange  an  der  Spitze  recht  eigentlich  viel  besser, 
als  an  der  Knackschere  oder  Knotenschere,  die  der  groben  Gewalt 
dient,  zum  Fassen  angewendet  werden,  aber  die  einander  zuge- 
wendeten Kanten  mit  ihrer  Galerie  periodischer  Zacken  und  der 
diese  einschließenden  Reihen  von  Tasthaaren  müssen  zu  einem 
anderen  Zwecke  so  eigenartig  umgebildet  und  ausgestattet  sein. 

Wenn  ich  nun  doch  hier  f&r  die  Deutung  der  architektonisch 
so  interessanten  Zackenperiode  und  damit  fOr  die  Funktion  dieser 
Schere  das  Richtige  gefunden  haben  sollte,  so  verdanke  ich  dies 
einzig  der  Leitung,  die  mir  noch  weiterhin  Darwin's  Werk  gab. 
Imponieren  nämlich  solche  mächtigen  Bildungen  wie  die  Scheren 
der  Hummer  in  derselben  Weise,  wie  Homer  und  Geweihe  am 
Kopfe  der  Tiere  yerschiedener  Tierklassen  dem  Unbefangenen 
einzig  als  mächtige  Waffen,  so  belehren  uns  doch  aufmerksame 
Beobachtungen,  daß  die  Mächtigkeit  der  Bildung  auch  dazu  be- 
stimmt sein  kann  —  und  oft  allein  so  aufzufassen  ist  —  auf  das 
Auge  anderer  Individuen  zu  wirken. 

Nichts  war  für  mich  so  sehr  ausschlaggebend,  wie  die  Aus- 
einandersetzungen an  jener  Stelle,  wo  Dabwin  von  der  Bedeutung 
der  großen  Hörner  spricht,  welche  viele  Goleopteren  am  Kopf- 
und  Halsschild  tragen.  (Bekannte  Beispiele  hierflir  sind  der  ein- 
heimische Nashornkäfer  Oryctes  nasicomis  und  der  ziemlich  seltene 
einheimische  Geotrupes  typhoeus.)  Für  diese  Bildungen  weist  D. 
ebenso  wie  für  den  riesenhaften,  geweihartig  entwickelten  Ober- 
kiefer des  Hirschkäfers  (Lucanus  cervus)  die  Ansicht  zurück,  daß 
wir  hier  Kampforgane  gegen  Feinde  und  auch  in  gewisser  Be- 
schränkung gegen  rivalisierende  Männchen  vor  uns  haben  (S.  330). 
Hiergegen  spricht  in  vielen  Fällen  schon  die  Gestalt  selbst,  und 
dann  liegen  sorgfältige  Beobachtungen  der  Entomologen  vor,  welche 
gerade  bei  den  mit  solchen  Bildungen  ausgezeichneten  Arten  die 
Kämpfe  der  Männchen  vermissen.  Auch  spricht  beredt  dagegen 
der  Umstand,  daß  bei  vielen  mit  Hörnern  versehenen  Copriden  die 
Männchen  die  Weibchen  nicht  an  Größe  übertreffen,  was  sonst  — 
wie  bereits  oben  hervorgehoben  —  der  Fall  sein  müßte. 

Diese  und  noch  andere  Erscheinungen  spreche  dafür,  daß 
die  Hörner  zu  einem  anderen  Zwecke,  nämlich  um  als  Zierrat  zu 
wirken,  erworben  wurden.  Darwin  selbst  sagt,  es  mag  dies  auf 
den  ersten  Blick  äußerst  unwahrscheinlich  aussehen;  indessen  be- 
kennt er  sich  zu  dieser  Ansicht,  und  wir  finden  bei  höheren  Tieren 
Analogien  in  Menge. 
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Der  Kampf  yon  männlichen  Hirschkäfern  untereinander  ist 
zwar  oft  beobachtet  worden,  indessen  hält  es  D.  wieder  für  sehr 
zweifelhaft,  ob  die  Größe  der  Oberkiefer  auf  diese  Weise  erklärt 
werden  kann.  Bei  einem  nordamerikanischen  Verwandten,  Lucanus 
elaphus,  werden  diese  Bildungen  zum  Ergreifen  des  Weibchens 
benutzt,  und  nun  sagt  D.  wörtlich:  „Da  sie  so  auffallend  und 
elegant  verzweigt  sind,  so  ist  mir  zuweilen  plie  Vermutung  durch 
den  Kopf  gegangen,  daß  sie  den  Männchen  als  Zierraten  dienstbar 
seien,  in  derselben  Weise  wie  die  Homer  am  Kopfe  und  Thorax 
der  verschiedenen  oben  beschriebenen  Spedes.^ 

Es  genügt  wohl,  diese  Worte  anzuführen,  um  zu  zeigen,  mit 
welcher  Berechtigung  wir  auch  im  vorliegenden  Falle  bei  einem 
anscheinend  dem  Kampfe  dienenden  Organe,  einer  gefährlichen 
Waffe,  eine  ganz  andere  Funktion  zu  vermuten  haben. 

Ich  glaube  allerdings  nach  diesen  Erörterungen  nicht  fehlzu- 
gehen, wenn  ich  die  beiden  großen  Scheren  von  Homarus  vulgaris 
folgendermaßen  anspreche:  die  schöne,  regelmäßig  und  elegant 
gebaute,  dünnwandige,  niit  periodischen  Zähnchen  und  Tasthaaren 
versehene  Zangenform  als  Schmuck-  und  Spürschere,  die 
andere  plumpe,  ovoid  umgestaltete,  dickwandige,  mit  zahnähnlichen 
Knoten  versehene  Form  als  Knack-  und  Greif  schere.  Wie 
weit  auch  der  letzteren  Aufgabe,  konkurrierende  Männchen  abzu- 
schlagen und  das  Weibchen  festzuhalten,  diese  Form  in  den  Dienst 
sexueller  Verrichtungen  stellt,  ist  aus  meinen  obigen  Angaben  zu 
ersehen. 

Daß  es  nicht  so  fern  liegt,  in  der  periodischen  Zfthnchen- 
oder  Zackenreihe  der  Schmuck-  und  Spürschere  eine  Verschönerung, 
einen  architektonisch-künstlerischen  Schmuck  zu  erblicken,  dafür 
soll  hier  noch  auf  die  nahen  Beziehungen  zur  Musik,  Dichtung 
und  Tanzkunst  hingewiesen  werden,  wo  wir  es  im  Rhythmus,  Takt, 
Versmaß,  Komposition  überall  mit  periodischen  Folgen  zu  thun 
haben.  Die  Musikalischen  unter  meinen  Lesern  seien  auf  die  Takt- 
folgen von  Marsch-  und  Volksliedern  hingewiesen  und  mögen,  was 
die  Einteilung  eines  einzelnen  Taktes  betrifft,  die  stärkere  und 
geringere  „Betonung^*  der  Zacken  unserer  Achterperiode  (der 
Schmuckschere)  einmal  mit  der  Betonung  der  Achtel  im  ^/^  Takte 
vergleichen,  wenn  sie  wie  der  Anfenger:  Ei-ne,  zwei-e,  drei-e, 
vie-re  zählen!  Hier  ist  Ei-  stärker  als  drei-  betont,  als  dritte 
Stärke  folgt  zwei-  und  vie-,  und  die  Endsilben  treten  ganz  zurück 
(siehe  oben  das  Maßstabschema  2). 

Bei  der  Gliederung  von  Themen,  Melodien  herrschen  auch  die 
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8-  und  4-taktigen  wonderbarerweise  vor;  und  dies  ist  in  der 
klassischen  Musik  vorwiegend  der  Fall  (vergl.  Billeoth's  letzten 
Brief  an  Johannes  Brahms  y.  12!/I.  1894,  Fischer*s  Sammlung). 
Ebenso  verwendet  die  Poesie  in  ihren  Versmaßen  solche  peri- 
odischen Folgen,  es  kommt  stets  auf  periodisch  wiederkehrende 
stärkere  und  geringere  Betonung  an.  Chor  und  Rdgentanz  führen 
zum  Uebergang  vom  Rhythmus  in  Musik  und  Poesie  zum  Rythmns 
der  Bewegung,  zum  körperlichen. 

So  liegt  es  unserer  Vorstellung  ganz  nahe,  wenn  wir  ans 
denken,  daß  das  Auge  eines  Krebstieres,  indem  es  über  die  perio- 
dischen Zacken  hinschweift,  einen  angenehmen  Eindruck  seines 
„Schönheitssinnes^^  empfängt. 

Am  Schlüsse  dieses  mit  n  überschriebenen  Abschnittes  möchte 
ich  noch  besonders  betonen,  daß  ich  mich  bemüht  habe,  betreffis 
der  Erklärung  der  Funktion,  wie  der  endgiltigen  Ausgestaltung 
der  Form,  die  der  Funktion  anzurechnen  ist,  das  beizubringen, 
was  wahrscheinlicherweise  hierfür  in  Betracht  kommt.  Speku- 
lation und  Kombination  müssen  hier  freien  Lauf  haben,  und 
dennoch  gäbe  ich  der  speciellen  Beobachtung  den  unbedingten 
Vorzug.  Mir  war  es  aber  ein  Bedürfiiis,  mich  hierüber  auszu- 
sprechen. Abschnitt  II  habe  ich  gerade  auch  äußerlich  von  I 
getrennt,  wo  ich  Thatsachen  und  nächstliegende  zwingende  Schlüsse 
V  bringe,  während  nur  Gesinnungsgenossen  in  11  ihre  Rechnung 
finden  werden,  weil  hier  auf  einer  vid  breiteren  Basis  der  An- 
schauung aufgebaut  wird. 
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Erkltning  der  Abbildungen« 


Tafel  XX. 

Fig.  1 — 3.  Typen  der  Schmuckschere  mit  den  periodischen 
Zacken,  Tasthaare  abgebürstet,  g  Grübchen  zur  Artikulation  des 
Sperrzahnes  sp. 

Fig.  1.  Ganzes  7.  und  daran  ein  Trümmer  des  6.  Gliedes  einer 
rechten  Schmuck-  oder  Zähnchenschere,  von  der  ventralen  Seite 
aus  gesehen.  Die  Form  des  ganzen  Gliedes  sehr  schön  und  lang- 
gestreckt und  dementsprechend  die  Periode  der  Zacken  gut  aus- 
gebildet, 6  mal  wiederkehrend. 

Fig.  2.  7.  Glied  einer  linken  Schmuckschere  mit  derselben 
Achterperiode.  Die  Gestalt  ist  fast  ebenso  schön  gestreckt.  Zähn- 
chen weniger  regelmäßig  gestaltet,  Periode  deutlich. 

Fig.  3.  6.,  abgebrochenes  Glied  einer  Zähnchenschere  von  der 
linken  Seite.    Gezeichnet  von  dorsalwärts.     Kegelförmiger  Sperr« 
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zahn   (vergL  Fig.  8).     Zähnchen  weniger  ausgeprägt,   Periode  in- 
dessen unverkennbar. 

Fig.  4 — 7.  üebergangsformen,  darunter  Fig.  4 — 6  ELnotenscheren 
zum  Packen  und  Kämpfen.  Der  eigentliche  bekannte  Eoiotentypiis 
ist  nicht  dargestellt,  dagegen  solche,  welche  Erinnerungen  an  den 
Zähnchentypus  bringen. 

Fig.  4.  Endglied  mit  Besten  des  6.  Oliedes  einer  linksseitigen, 
sehr  dickwandigen  Eoiotenschere.  Beines  Profilbild,  von  der  dorsalen 
9eite  aus  gesehen.    Häufiger  Befund  (siehe  Text). 

Fig.  5.  6.  Glied  einer  rechtsseitigen  Knotenschere,  von  der 
Kückseite  aus  gesehen,  doch  etwas  gedreht,  so  daß  man  auf  die 
Greiffiäche  sieht.  Der  proximale  Knoten  ist  durch  doppelte,  recht 
spitzige  Hervorragungen  gebildet,  auch  der  vordere  ist  sehr  wenig 
einheitlich,  dickwandig.    Selten.    Einziges  Exemplar. 

Tafel  XXL 

Fig.  6.  Ziemlich  dünnwandiges  Exemplar  des  6.  Oliedes  einer 
linksseitigen  Knotenschere.  Ansicht  von  der  dorsalen  Seite,  doch  wie 
Fig.  5  etwas  gedreht.  Die  beiden  Elevationen  (an  Stelle  der  2  Knoten) 
wieder  deutlich,  aber  nicht  abgesetzt,  sondern  als  Erhebungen  der 
Zackenreihe  selbst     Selten  so  ausgeprägt. 

Fig.  7.  7.  Olied  einer  linksseitigen  Schere,  welches  aus  meh- 
reren Gründen  dem  Zähnchentypus  zuzugehören  scheint.  Enthält 
dennoch  etwas  vom  Charakter  der  Knotenschere.  Deutlichstes,  sehr 
seltenes  Beispiel  eines  Ueberganges  des  einen  Typus  zum  anderen. 
Erstes  Auftreten  der  Elevation  in  der  Zackenreihe.  Diese  Zacken 
sind  ungleich  groB  und  haben,  besonders  die  gegen  die  Spitze  zu 
gelegenen,  die  Gestalt  wie  in  Fig.  1.  Sehr  dünnwandig.  Von  der 
ventralen  Seite,  aber  etwas  gedreht 

Fig.  8.  Von  der  Greiffläche  aus  gesehenes  6.  Glied  einer  links- 
seitigen Zähnchenschere,  zur  Demonstration  der,  Lagerungsbezie- 
hungen von  Zähnchenreihe,  Sperrzahn  und  Medianlinie.  Gewöhnliches 
Verhalten. 

Fig.  9.  Wie  Fig.  8  aber  ein  rechtsseitiges  Stück.  Hier  besteht 
ausnahmsweise  ein  sehr  auffallendes  Verhalten  der  Dimension  und 
Form  des  Sperrzahnes.  (Auf  die  Wiedergabe  der  pwiodischen 
Zähnchen  wurde  bei  Fig.  8  und  9  kein  Wert  gelegt.) 

Sämtliche  Scheren  bezw.  deren  Fragmente  wurden  ohne  jede 
Schematisierung  unter  der  Stativlupe  etwa  in  doppelter  linearer 
Vergrößerung  abgezeichnet  und  dann  bei  der  Reproduktion  wieder 
auf  ^/jj  verkleinert 
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Untersuchungen  über  das  Nervensystem 
der  Siphonophoren. 


Von 

Dr.  Theodor  SckaeppI, 

Arzt  in  Zürich. 

Kit  Taftl  XZn— XXYin  und  11  Tortfifttna. 


Einleitung. 

Nachdem  bereits  von  Claus,  Korotnbff  und  C.  E.  Schneider 
an  verschiedenen  Siphonophoren  das  Vorkommen  von  Ganglien^ 
Zellen  nachgewiesen  worden  war,  mußte  es  von  Interesse  sein, 
eine  Uebersicht  über  das  gesamte  Nervensystem  dieser  Tiere 
zu  erhalten.  Diese  Aufgabe  habe  ich  in  den  vorliegenden  Unter- 
suchungen zu  lösen  versucht  War  es  mir  aber  darum  zu  thun, 
das  Nervensystem  in  seinem  Zusammenhange  mit  den  Muskeln, 
Epithelien  und  Sinneszellen  zu  eruieren,  so  mußten  selbst- 
verständlich auch  die  übrigen  histologischen  Verhältnisse  der 
Siphonophoren  genau  berücksichtigt  werden.  Demgemäß  be- 
handelt vorliegende  Arbeit  die  Histologie  der  Siphonophoren 
überhaupt,  allerdings  mit  besonderer  Berücksichtigung  ihres 
Nervensystems. 

Das  Material  zu  diesen  Untersuchungen  verschaffte  mir  im 
Winter  1893/94  ein  6-monatlicher  Aufenthalt  in  Neapel  und 
Messina,  der  mir  auf  Fürsprache  meines  hochverehrten  Lehrers 
Prof.  Haeokel  in  Jena  durch  ein  Reisestipendium  aus  der  Paul 
V.  RiTTER'schen  Stiftung  ermöglicht  wurde.  Ich  spreche  sowohl 
hierfür  wie  auch  für  die  gütige  Ueberlassung  eines  Arbeitsplatzes 
am  zoologischen  Institut  in  Jena  Herrn  Prof.  Haeoeel  meinen 
wärmsten  und  innigsten  Dank  aus.    Durch  Uebernahme  ander- 
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weitiger  Untersachnngeii  erlitt  vorliegende  Arbeit  häufige  and 
lange  Unterbrechungen,  was  neben  einer  unliebsamen  Ver- 
schleppung doch  wieder  den  Vorteil  hatte,  daß  jeweUen  bei  der 
Wiederau&ahme  der  Arbeit  manche  Schwierigkeit  fiel,  manche 
zweifelhaften  Befunde  ihre  endgiltige  Aufklärung  fanden. 

Was  die  Methodik  anbelangt,  so  habe  ich  hauptsächlich 
Macerationspräparate  angefertigt,  wobei  ich  mich  der  Hertwig- 
sehen  und  SoHNBiDER'schen  Flüssigkeiten  (Osmiumessigsäure- 
Gemische)  bediente.  Zur  Färbung  benutzte  ich  bei  diesen  Prä- 
paraten BEALE'sches  und  Pikrokarmin,  vor  allem  aber  und  mit 
bestem  Erfolge  die  langsame  Färbung  mit  EHRLion'schem  Häma- 
toxylin,  welches  stets  auch  eine  prächtige  Plasmafärbung  ergiebt, 
die  fürdie  Verfolgung  der  nervösen  Elemente  ganz  unentbehrlich 
ist  Zur  Konservierung  auggostreckter  Tiere  wurden  dieLoBiANOo- 
schen  Gemische  verwandt;  derartige  ausgestredrt  konservierte 
Tiere  dienten  mir  nicht  nur  zur  Einbettung  und  Herstellung  von 
Schnittpräparaten,  sondern  vor  allem  zur  Darstellung  der  ver- 
schiedenen Elemente  in  situ.  Eine  nachträgliche  Maceration  an 
dergleichen  Präparaten  gelang  mir  durch  24 — 36-stflndiges  Liegen- 
lassen derselben  in  RANTiER*schen  Drittelalkohol.  Im  übrigen 
verweise  ich  bezüglich  der  Technik  auf  tlen  Text  und  die  Figuren- 
erklärung. 

StaBmu 

Mit  Rücksicht  auf  das  Verständnis  der  histologischen  Details 
ist  eine  kurze  Betrachtung  der  makroskopischen  Verhältnisse, 
insbesondere  der  Architektonik  des  Stammes  notwendig.  In 
seinen  Mitteilungen  über  Siphonophoren  (Zoolog.  Jahrb.,  Bd.  9) 
kommt  C.  Camillo  Schneider  ausführlich  auf  den  Bauplan  der 
Siphonophoren  zu  sprechen  und  bekämpft  vor  allem  die  bisherige 
Anschauung,  nach  welcher  die  Medianlinie  des  Stammes,  an 
welcher  die  einzelnen  Anhänge  knospen,  als  Ventrallinie  be- 
trachtet wird.  „Zunächst'',  meint  er,  „muß  es  als  unzulässig 
bezeichnet  werden,  einen  Erscheinungszustand,  der  nur  vorüber- 
gehend ist  und  auf  Reizung  hin  durch  gewaltsame  Aktion  der 
Stammmuskulatur  zustande  kommt,  zur  Bestimmung  der  Lage- 
beziehungen auszuwählen*',  und  zweitens  müsse  man  bei  dieser 
Frage  von  den  einfachsten  und  phylogenetisch  ältesten  Formen 
ausgehen,  als  welche  er  die  Calycophoren  betrachtet  Sehen  wir 
zu,  in  welcher  Weise  Camillo  Schneider  die  Lagebeziehungen 
dorsal  und  ventral  entwickelt;  S.613  heißt  es:  „Ganz  ursprüng- 
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liehe  Verhältnisse  treffen  wir  nur  bei  der  einglockigen  Sphaero- 
nectes,  von  der  es  aach  wahrscheinlich  ist,  daß  die  einzige 
vorhandene  Deckglocke  überhanpt  die  einzige  ist,  die  gebildet 
wurde,  also  direkt  die  larvale.  Betrachten  wir  nun  eine  ruhende 
Sphaeronectes ,  die  so  orientiert  ist,  daß  der  Saftbehälter  der 
Deckglocke  nach  vorn,  der  Schwimmsack  nach  unten  und  ein 
wenig  schräg  nach  hinten  sieht  —  eine  Haltung,  die  auch  beim 
ruhigen  Schwimmen  gewahrt  wird  —  daß  femer  der  gestreckte 
Stamm  unter  leicht  bogiger  Krümmung  nach  hinten  aus  der 
Schutzhöhle  heraushängt,  so  zeigt  sich  der  Stamm  von  seinem 
Anfang  an,  von  der  Vereinigungsstelle  von  Saftbehälter  und 
GlockengefSß  aus,  auf  der  dorsalen  Seite  mit  Knospen,  die 
allmählich  nach  hinten  zu  fertigen  Anhängen  heranwachsen, 
bedeckt,  während  die  ventrale  Seite  der  Anhänge  vollständig 
entbehrt  Wir  entnehmen  diesem  Befund,  der  uns  ein  unzweifel- 
haft ursprüngliches  Verhalten  kennen  lehrt,  daß  nicht,  wie  bis 
jetzt  angenommen  wurde,  die  Knospungslinie  des  Stammes 
ventral,  vielmehr  dorsal  gelegen  ist/'  Weiter  heißt  es  auf 
S.  621:  „Aber  nur  bei  wenigen  anderen  Calycophoren  beob- 
achten wir,  wie  bei  Sphaeronectes,  die  Anhänge  in  Wirklichkeit 
dorsal  am  gestreckten  Stamm  gelegen;  vielmehr  vollziehen  sich 
bei  allen  zwei-  und  vielglockigen  Formen  Drehungen  am  Vorder- 
ende des  Stammes,  welche  die  Lageverhältnisse  der  Gruppen 
wesentlich  beeinflussen.  Ich  muß  an  dieser  Stelle  kurz  das 
Bild  beschreiben,  das  eine  jagende  Praja  cymbiformis,  eine  der 
einfachst  gebauten  und  daher  für  uns  besonders  interessanten 
Siphonophoren,  gewährt  Die  beiden  ungleich  großen  Deckglocken 
am  Vorderende  des  Stammes  liegen  übereinander,  und  zwar  die 
grössere  stets  zu  unterst;  wir  sehen  an  ihnen  vom  den  Deck- 
teil mit  dem  radimentären  Saftbehälter,  hinten  die  Schwimm- 
höhle, deren  regelmäßige  Bewegungen  zur  Hauptsache  die 
Lokomotion  bewirken.  Wo  die  beiden  Saftbehälter  und  beiden 
Glockengefllße  zusammenstoßen,  beginnt  der  Stamm,  an  dem 
nur  die  ersten  jüngsten  Stammgruppen  eng  gedrängt  stehen, 
während  die  übrigen  in  Abständen  von  1  cm  und  mehr  auf- 
einander folgen.    Die  allerersten  Gruppen entspringen 

seitwärts  am  Stamm;  aber  noch  innerhalb  des  Schutzraumes 
der  Deckglocken  rücken  sie  auf  die  Bauchseite,  wo  sie  bis  ans 
Stammende  zu  verfolgen  sind.**  Wie  aus  diesen  beiden  Beispielen 
hervorgeht,   beantwortet  Camillo  Schneider  die  Frage,  was 
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dorsal  und  ventral  ist,  auf  dem  Wege,  daß  er  den  Stamm  nach 
den  Schwimmglocken,  diese  letzteren  aber  nach  ihrer  natürlichen 
Haltung  „wie  sie  beim  ruhigen  Schwimmen  gewahrt  wird'\ 
orientiert.  Möchte  auf  dieses  Vorgehen  nicht  vielleicht  der  von 
Schneider  oben  angeführte  Vorwurf  passen,  daß  man  in  dieser 
Frage  keinen  vorübergehenden  Erscheinungszustand  als  Ausgangs- 
punkt wählen  dürfe?  Ich  habe  bis  jetzt  nicht  gewußt,  daß 
(per  analogiam)  mein  Kopf  dorsal  und  mein  Steiß  ventral  sitzt, 
und  bin  immer  der  Meinung  gewesen,  daß  wir  bei  der  Be- 
stimmung dessen,  was  dorsal  und  ventral  ist,  von  einer  den 
Körper  in  zwei  spiegelbildlich  ungleiche  Hälften  teilenden  Ebene 
ausgehen,  welche  senkrecht  steht  zu  einer  (Bilateralsymmetrie) 
oder  mehreren  (Radialsymmetrie)  den  Körper  in  spiegelbildlich 
gleiche  Hälften  teilenden  Ebenen.  Um  nun  an  einem  spiralig 
oder  schraubig  aufgewundenen  Tiere  diese  Ebenen  anlegen  zu 
können,  ist  es  notwendig  (re  vera  oder  gedanklich),  den  Körper 
aus  der  torquierten  in  die  gerade  Haltung  zu  bringen.  Thut 
man  dies  bei  den  Siphonophoren ,  so  ist  durch  die  Ansatzlinie 
der  Knospen  und  eine  ihr  vis-ä-vis  am  Stamme  verlaufende 
Rinne  oder  Pigmentlinie  (s.  u.)  eine  Symmetrieebene  gegeben, 
und  damit  ist  auch  durch  eine  zu  ihr  senkrechte  Ebene  die 
ventrale  von  der  dorsalen  Seite  geschieden.  Als  ventrale  Seite 
wurde  nun  die  Ansatzlinie  der  Anhänge  offenbar  deshalb 
angekommen,  weil  die  Freßpolypen  und  somit  die  Mundöffnungen 
auf  dieser  Seite  des  Stammes  liegen.  Ich  glaube  kaum,  daß 
die  Darstellung  Sohneider's,  nach  welcher  ein  homologes  Organ, 
die  Knospungszone,  innerhalb  ein  und  derselben  Gattung  bald 
ventral,  bald  dorsal  auftreten  soll,  großen  Beifall  finden  wird; 
ich  meinerseits  halte  es  mit  dem  bisherigen  Orientierungsmodus. 
Wir  beginnen  mit  den  Physophoriden  und  unter  diesen  mit 
Haiistemma  rubrum  Hüxlet.  Nach  der  Ansicht  von  Claus 
ist  die  Schwimmsäule,  das  Nectosom,  dieser  Siphonophore  in  einer 
Lambdaspirale  d.  i.  rechtsseitig  gewunden,  der  Nährkörper,  das 
Siphosom ,  dagegen  in  einer  Deltaspirale  d.  i.  linksseitig  ge- 
wunden. Letzteres  ist  richtig,  ersteres  nur  zum  Teil.  Obwohl 
die  Spiralwindungen  mit  Leichtigkeit  schon  am  lebenden  Tiere 
zu  konstatieren  sind,  ist  ihre  sichere  Verfolgung  nur  an  im  aus- 
gestreckten Zustande  abgetöteten  Objekten  möglich  (vgl.  Techn.). 
Nach  schonender  Entfernung  der  Stammanhänge  treten  uns  die 
zur  Orientierung  der  Spiralwindungen  dienenden  Linien:  die 
ventrale  und  dorsale  Mittellinie  mit  wünschenswerter  Deutlich- 
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keit  entgegen.  Letztere  hebt  sich  an  Osmiumessigsänre-Prä- 
paraten  durch  ihre  hellere  Färbung  von  der  Umgebung  ab  und 
wird  durch  das  von  Eorotnefp  und  C.  Schneider  präten- 
dierte „Centralnervensystem**  repräsentiert;  erstere,  die  ventrale 
Mittellinie  ist  durch  die  „halskrausenförmigen*'  Erhebungen  der 
äußeren  Stammeswand  markiert,  die  den  Stammanhängen  zum 
Ursprung  dienen.  Verfolgen  wir  nun  die  genannten  Linien  von 
der  Stammspitze  ab  nach  unten  zu,  so  sehen  wir  dieselben  in 
der  That  anfänglich  in  einer  rechtsgewundenen  Spirale  um  die 
Stammachse  verlaufen,  aber  noch  ehe  wir  die  Mitte  des 
Nectosoms  erreicht  haben,  hört  der  spiralige  Ver- 
lauf auf  und  geht  in  eine  nur  leichte  seitliche  Ex- 
kursionen beschreibende  Schlangenlinie  über,  die, 
wie  leicht  ersichtlich,  dadurch  zustande  kommt, 
daß  rechts-  und  linksseitige  Spiralwindungen  in 
rascher  Folge  einander  ablösen,  derart,  daß  die  Win- 
dungen nicht  Zeit  finden,  sich  um  die  Achse  des  Stammes 
herumzulegen.  Gegen  das  untere  Ende  des  Nectosoms  zu  formiert 
sich  aus  der  dorsalen  und  ventralen  Schlangenlinie  wiederum 
eine  Spirale,  aber  nicht  eine  rechtsseitige,  wie  im  oberen  Stamm« 
abschnitt  des  Nectosoms,  sondern  eine  linksseitige.  Die  Spiral- 
drehung des  unteren  Abschnittes  des  Nectosoms 
ist  demnach  nicht  entgegengesetzt,  sondern  kon- 
form derjenigen  des  Siphosoms. 

Die  Uebergangsstelle  des  Nectosoms  in 
das  Siphosom  ist  auf  Querschnitten  in  neben- 
stehender Textfig.  1  wiedergegeben.  Wie  wir 
aus  ihr  ersehen,  geht  die  Dorsallinie  des 
Nectosoms  Dn.  nicht  in  diejenige  des  Sipho- 
soms Ds.  über,  sondern  steht  ihr  vielmehr 
diametral  gegenüber.  Demnach  müssen  die 
Ventralseiten  von  Necto-  und  Siphosom 
einander  berühren,  was  in  der  Weise  ge- 
schieht, daß  die  Ansatzstelle  der  Schwimm- 
glocken Vn.  deijenigen  der  Bracteen, 
Polypen  und  Palponen  Vs.  gegenüberliegt 
Die  Dorsalseite  des  Nectosoms  bildet  in 
ihrer  Fortsetzung  auf  das  Siphosom  dessen 
rechte  Ventralseite,  und  umgekehrt  wird 
die  rechte  Ventralseite  des  Nectosoms  im 


Fig.  1.  Uebei^gang»- 
stelle  des  NectOBoms  auf 
das  Siphosom  von  H al i  - 
stemma.  Dn,  Doreal- 
linie  des  Nectosoms.  Da. 
Dorsallinie  des  Sipho- 
soms. Vn,  VeDtraUinie 
des  Nectosoms.  Fs.Ven- 
trallinie  des  Siphosoois. 


Digitized  by 


Google 


4S8  Theodor  dokaeppi, 

weiteren  Verlaufe  zur  Dorsalseite  des  Siphosoms.  In  d^  Mitte 
der  Uebergangsstelle  sind  Nectosom  und  Siphosom  auf  eine  kurze 
Strecke  durch  eine  von  ihrer  gemeinsamen  Ventralseite  gebildete 
Scheidewand  getrennt,  während  ober-  und  unterhalb  dieser  Stelle 
ihre  Lumina  miteinander  kommunizieren. 

Die  Anheftungsweise  der  Schwimmglocken 
ist  bisher  nicht  richtig  angegeben  worden.    Nach 
der   Ansicht  der  früheren   Beobachter   ist   die 
biseriale  Anordnung  der  Nectophoren  von  Hali- 
stemma  lediglich  eine  Folge  der  Spiraldrehung 
des  Stammes;  aber  schon  aus  ddm    oben    er- 
wähnten Umstände,  daß  die  Mitte  des  Nectosoms 
keine  Torsion  aufweist,  geht  die  Unrichtigkeit 
jener     Ansicht     hervor.      Die     nebenstehende 
Textfigur  2  erläutert  den  Anheftungsmodus  der 
Schwimmglocken  am  Nectosom,  und  zwar  an  der 
Fie  2    An-      Uebergangsstelle     des     rechtsseitig  -  spiraligen, 
heftuBRsmodus       oberen  {1—3)  in  den  nicht  torquierten  mittleren 
feerS^H^-      (^""^^  Stammabschnitt.  Wie  ersichüich,  erfolgt 
listemma.  die    Befestigung   der  Schwimmglocken   an   der 

Ventralseite  des  Stammes  mittelst  langgestreckter, 
schmaler  und  niedriger  Bänder,  die  derart  in  zwei  Reiben  an- 
geordnet vom  Nectosom  sich  erheben,  daß  jeweilen  das  obere 
Ende  des  einen  Bandes  dem  unteren  Ende  des  vorhergdienden 
gegenüber  entspringt  und  die  mit  ihrer  distalen  Kante,  in  kon- 
kavem Bogen  den  Scheitel  der  Glocken  in  dorso-ventraler  Rich- 
tung umfassend,  mit  der  Exumbrella  verwachsen.  Claus  u.  a. 
haben  diese  Haftbänder  als  ,4ialskrausenförmig  gefaltete 
Erhebungen*'  des  Stammes  beschrieben.  Der  Vergleich  mit 
Halskrausen  paßt  indessen  nur  für  das  Aussehen  der  Bänder 
am  völlig  kontrahierten  und  der  Schwimmglocken  beraubten 
Nectosom,  während  er  für  die  Verhältnisse  am  lebenden  Tiere 
durchaus  unzutreffend  ist,  da  die  Bänder  stets  gestreckt  und 
niemals  weder  längs-  noch  quergefaltet  sind.  Ich  benenne  daher 
diese  Bänder  ein-  für  allemal  „Glockenträger".  Wie  nun 
die  Textfigur  leicht  erhellt,  ist  die  zweizeilige  Anordnung  der 
Schwimmglocken  am  mittleren,  nicht  torquierten  Stammabschnitt 
eine  Folge  der  zweizeiligen  Anordnung  der  Glockenträger,  in- 
dem alle  linksseitigen  nach  links,  alle  rechtsseitigen  nach  rechts 
hin  abgebogen  (umgeklappt)  sind;  im  Bereiche  des  oberen  und 
unteren,  torquierten  Stammabschnittes  kommt  die  biseriale  An- 
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ordnang  der  Nectophoren  dadarch  zustande,  daß  jeder  Glocken- 
träger die  halbe  Peripherie  der  Stammachse  umkreist,  sodaß 
die  Mitten  zweier  aufeinander  folgender  Schwimmglocken,  auf 
dieselbe  Ebene  bezogen,  einander  diametral  gegenüberstehen 
(vergl.  Fig.  1,  2  und  3).  Da  nun,  wie  bereits  mitgeteilt,  die 
distale  Kante  der  Glockenträger  den  Scheitel  der  Glockeä  dorso- 
Yentral  umfaßt,  so  müßten  demnach  die  Nectophoren  am  oberen 
und  unteren  Stammabschnitte  in  diagonale  Stellung  kommen, 
d.  h.  mit  ihrer  Transversalachse  nicht  senkrecht,  sondern  schräg 
zur  Stammachse  liegen.  Diese  Diagonalstellnng  wird  indessen 
korrigiert  durch  eine  spiralige  Drehung  der  Nectophoren  selbst, 
und  zwar  ist  diese  Drehung  jeweUen  derjenigen  des  Stammes 
und  der  Glockenträger  entgegengesetzt,  also  im  oberen  Stamm- 
abschnitt eine  linksseitige,  im  unteren  eine  rechtsseitige.  Es 
fällt  indessen  sofort  auf,  daß  diese  Spiraldrehung  der  Necto- 
phoren, die  übrigens  nur  dem  Scheitel  der  Glocken  zukommt, 
weit  weniger  stark  ausgesprochen  erscheint  als  diejenige  (die 
entgegengesetzte)  des  Stammes ;  wenn  trotzdem  die  Transversal- 
achse der  Schwimmsacköffhung  der  Nectophoren  senkrecht  zur 
Stammachse  steht,  so  hat  dies  seinen  Grund  darin,  daß  die 
Anheftungslinie  der  Glockenträger  nicht  genau  in  dorso- ventraler 
Richtung  verläuft,  sondern  vielmehr  in  einem  Winkel  von 
ca.  20^  zur  Dorso- ventralebene  steht. 

Die  Anheftung  der  Anhänge  der  Siphosoms  von  Haiistemma 
geschieht  derart,  daß  die  Bracteen,  zu  2  Reihen  angeordnet,  von 
der  Ventralseite  entspringen,  wobei  sie  die  Ursprünge  der 
Polypen,  Palponen  und  Gonaden  zwischen  sich  fassen. 

Die  Architektonik  des  Stammes  von  Haiistemma  ist  durchaus 
übereinstimmend  mit  deijenigen  derübrigenAnthemodinen 
und  mit  geringen  Modifikationen  auch  mit  derjenigen  der  Fors- 
kali den.  Auch  hier  zeigt,  entgegen  der  Angabe  früherer 
Autoren,  nur  der  obere  Teil  des  Nectosoms  eine  rechtsspiralige 
Drehung,  während  der  mittlere  Abschnitt  desselben  der  Torsion 
entbehrt  und  der  unterste  Teil  homodrom  mit  dem  Siphosom 
gewunden  erscheint  Ein  wesentlicher  Unterschied  liegt  aber 
in  dem  Uebergang  des  Nectosoms  in  das  Siphosom.  Während, 
wie  wir  eben  gesehen  haben,  die  Dorsalseite  des  Nectosoms 
von  Haiistemma  in  der  Ventralseite  des  Siphosoms  aufgeht 
(und  dementsprechend  die  Ventralseite  der  ersteren  in  der 
Dorsalseite  der  letzteren),  so  trifft  für  die  Forskaliden  gerade 
das  Gegenteil  zu:  Die  Dorsalseite  des  Nectosoms  geht  unmittel- 
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bar  über  in  die  Dorsalseite  des  Siphosoms,  die  Ventralseite  der 
ersteren  in  diejenige  der  letzteren.  Demgemäß  sehen  wir  auch 
sowohl  die  ventrale  Knospnngslinie  als  auch  die  durch  das 
„Centralnervensystem''  der  Autoren  repräsentierte  dorsale  Mittel- 
linie ohne  Unterbrechung  von  der  Schwimmsäule  auf  das  Siphosom 
tkbergehen.  Die  Glockenträger  sind  in  derselben.  Weise  biserial 
angeordnet  wie  bei  Haiistemma,  erscheinen  aber  wesentlich 
anders  geformt,  indem  ihre  Ansatzstelle  in  der  Längsrichtung 
des  Nectosoms  viel  schmaler,  ihre  Höhe  aber,  d.h.  die  Ent- 
fernung ihres  distalen,  abaxialen  zum  proximalen,  axialen  Rande 
viel  bedeutender  ist  als  an  den  Glockenträgem 
Von  Haiistemma  und  der  anderen  Anthemodinen. 
Die  nebenstehende  Textfigur  3  zeigt  schematisiert 
den  Anheftungsmodus  der  Nectophoren  yon 
ForskaliaLeuckarti  und  zwar  wiederum  an 
der  Uebergangsstelle  des  oberen  rechtsspiraligen 
il—S)  in  den  mittleren,  untorquierten  Stamm- 
abschnitt (ß—lT).  Wie  aus  der  Figur  ersichtlich, 
sind  die  Nectophoren  durch  gesetzmäßige  spira- 
lige Drehungen  der  in  2  Zeilen  entspringenden 
Glockenträger  zu  acht  Längsreihen  angeordnet 
Die  mit  2,  ^,  3  und  4  bezeichneten  Glockenträger 
sind  rechtsspiralig  um  die  Stammachse  gedreht, 
wobei  sie  successive  Vs»  ^/s»  '/s  ^nd  */$  Touren 
beschreiben ;  die  mit  5,  ^,  7  und  8  bezeichneten 
Glockenträger  dagegen  winden  sich  linksspiralig 
um  die  Stammachse  herum  und  beschreiben  dabei 
successive  ^/g,  ^/g,  ^/g  und  Vs  Touren.  Im  nicht 
torquierten,  mittleren  Stammabschnitt  verhalten 
sich  die  Glockenträger  9—13  analog  den  mit 
1 — 5  bezifferten,  die  Glockenträger  14—16  aber 
sind  im  Gegensatze  zu  den  Glockenträgem  6^8 
nicht  links-  sondern  rechtsspiralig  gedreht  Zwei 
Momente  konnten  in  dem  nebenstehenden  Schema  nicht  ausge- 
drückt werden :  1)  Die  gleiche  Länge  aller  Glockenträger,  mögen 
sie  nun  Vs  oder  */g  Touren  beschreiben ;  2)  die  richtige  Breite 
(fer  Bänder  und  der  damit  verknüpfte  Umstand,  daß  das  obere 
Ende  des  einen  Glockenträgers  dem  unteren  Ende  des  vorher- 
gebenden gegenübersteht,  ganz  so,  wie  dies  bei  Haiistemma  be- 
schriebeu  wurde. 

Die  gleiche  Länge  der  Glockenträger  hat  zur  Folge ,  daß 


Fig.  3.  Anhef- 
tungBmodus   der 

Glock^träger 
von  Forskalia 
Lenckarti. 


Digitized  by 


Google 


Untersaclimigen  Über  das  KervensyBiem  der  Siphonophoren.    491 


diejenigen  Schwimmglocken  weiter  von  der  Stammachse  entfernt 
sind,  deren  Glockenträger  nur  ^/g  Spiralwindung  beschreiben, 
als  diejenigen,  deren  Bänder  '/s— ^/s  Touren  zurücklegen.  Daraus 
mfi£te  auch  ein  ungleicher  Abstand  der  Schwimmsacköfihung  der 
einzelnen  Schwimmglocken  von  der  Stammachse  resultieren, 
wenn  diese  Ungleichheit  nicht  durch  eine  verschiedene  Länge 
des  lamellösen  Glockenstieles  der  einzelnen  Nectophoren  auf- 
gehoben würde. 

Ich  habe  mir  nicht  die  Mühe  gegeben,  auch  die  Schwimm- 
säule der  anderen  Forskaliden  auf  ihre  Architektonik  zu  unter- 
suchen, da  ich  glaube,  daß  durch  das  angeführte  Beispiel  zur 
Genüge  erhellt,  wie  die  radiale  Anordnung 
der  Nectophoren  um  das  Nectosoma  zustande 
kommt    Ich  will  nur  noch  an  dieser  Stelle 
erwähnen,    daß  die  Uebergangsstelle   des 
Nectosoms  auf  das  Siphosom  bei  Forskalia 
Edwardsii  zu  einer  ansehnlichen,  länglichen 
Blase  angeschwollen  ist,  während  dies  bei 
Forskalia  Leuckarti  und  ophiura  nicht  der 
Fall  ist  —  Bezüglich  des  Anheftungsmodus 
der  Anhänge  des  Siphosoms  der  Forskaliden 
gilt  dasselbe,  was  wir  für  die  Anthemodinen 
angegeben  haben.  —  Die  Architektonik  der 
Schwimmsäule  von  Physophora  schließt 
sich  gleichfalls  eng  an  diejenige  von  Hali- 
stemma  an.  Hier  wie  dort  sind  die  Glocken- 
träger, die  wiederum  in  zwei  Reihen  angeord- 
net sind,  von  langgestreckter,  trapezfSrmiger 
Gestalt    Sie  alternieren  aber  hier  in  der 
Weise,  daß  das  obere  Ende  des  einen  (nicht 
dem    unteren,   wie    bei   Haiistemma   und 
Forskalia,  sondern)  der  Mitte  des  vorher- 
gehenden   Glockenträgers   gegenüber   ent- 
springt Wie  bei  Haiistemma  resultiert  auch 
hier  die  biseriale  Anordnung  der  Nectophoren 
im  Bereiche  des  untorquierten  Stammab- 
schnittes aus  dem  Umstände,  daß  alle  rechtsseitigen  Glockenträger- 
nach  rechts,  alle  linksseitigen  nach  links  umbiegen,  im  Berdche 
des  torquierten  Abschnittes  aber  aus  dem  halbstammumfassenden 
Glodcenträger  (vergL  Haiistemma).     Es  fällt  aber  sofort  au^ 
daß  nur  der  alleroberste  Abschnitt  des  Nectosoms  rechtsspiralig 
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Fig.  4.  Stamm  voii 
Physophora  ( halb  - 
Bchematifloh).  P.  Pneu- 
matophore.  Bl.  Blase. 
R,  Rähmchen,  Ansäte 
d^  Pal^neo«  GH. 
Qlockentrager.  1^7.  Me- 
dianjrofSß.  Bg.  Band- 
eeföß.  Ä.  Ausschnitt 
nir  das  ,,spind6lförmige 
Organ". 
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gewunden  ist  und  daß  im  Gegensatz  zu  den  Anthemodinen  und 
Forskaliden  eine  linksseitige  Spiralwindung  des  untersten  Ab- 
schnittes fehlt.  Allerdings  ist  stets  wenigstens  eine  Andeutung 
einer  linksspiraligen  Torsion  zu  konstatieren,  insofern  nämlich 
das  Ende  der  ventralen  Medianlinie  stets  von  rechts-oben  nach 
links -unten,  also  im  Sinne  einer  Deltaspirale  verläuft  (vergl. 
die  Textfigur  4);  demgemäß  ist  auch  stets  die  unterste  (älteste) 
Schwimmglocke  eine  linksseitige. 

Das  Siphosom  von  Physophora,  welches  bekanntlich  zu 
einer  voluminösen  Blase  aufgetrieben  ist,  zeigt  wie  bei  allen 
Physonecten  eine  linksspiralige  Torsion.  Da  dem  gesamten 
Stamme  von  Physophora  eine  von  ihrer  Umgebung  sich  abhebende 
dorsale  Mittellinie,  wie  sie  den  Anthemodinen  und  Forskaliden 
zukommt,  völlig  fehlt,  so  sind  wir  bei  der  Lösung  der  Frage, 
welches  die  dorsale  und  welches  die  ventrale  Seite  des  Siphosoms 
sei,  allein  auf  die  ventrale  Orientierungslinie  angewiesen.  Wenn 
es  uns  daher  auch  leicht  ist,  festzustellen,  daß  die  Ventralseite 
des  Siphosoms  durch  die  den  Palponen,  Polypen  und  Gonophoren 
zum  Ursprung  dienende  Außenseite  und  den  peripheren  Teil 
der  Unterseite  der  Stammblase  repräsentiert  wird,  so  läßt  sich 
von  vornherein  nicht  entscheiden,  ob  die  Oberseite  oder  der 
centrale  Teil  der  Unterseite  der  Blase  der  Dorsalseite  des 
Siphosoms  der  übrigen  Physonecten  entspricht  Da  nun,  wie 
ich  der  histologischen  Beschreibung  vorgreifend  bemerken  will, 
die  Unterseite  der  Blase  eine  sehr  stark  entwickelte  Muskulatur  auf- 
weist, während  die  Oberseite  nur  zarte  Muskelfasern  trägt,  und 
da  überall  anderwärts  die  dorsale  Seite  durch  den  Besitz  einer 
kräftigen  Muskulatur,  die  Ventralseite  dagegen  durch  den  Mangel 
einer  solchen  ausgezeichnet  ist,  so  stimme  ich  mit  Eorotneff 
überein,  welcher  die  Unterseite  der  Stammblase  als 
Dorsalseite  auffaßt.  Die  Oberseite  der  Blase  dagegen  ist 
nicht  als  der  Ventralseite  des  Siphosoms  angehörig  aufzufassen, 
sondern  repräsentiert  vielmehr  die  Uebergangsstelle  der  Dorsal- 
seite des  Nectosoms  in  die  Ventralseite  des  Siphosoms. 

Unter  den  Calyconecten  stehen  die  Polyphyiden 
bezüglich  der  Architektonik  ihres  Stammes  den  Physonecten  am 
nächsten.  Claus  hat  zuerst  eine  genauere  Beschreibung  und 
Abbildung  des  Necto-  und  Siphosoms  von  Hippopodius 
gegeben.  Wie  dieser  Autor  richtig  bemerkt,  ist  entgegen  der 
-Anschauung  von  Leuckart  der  Vegetationspunkt  für  die  Necto- 
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phoren  a  von  demjenigen  des  Siphosoms,  h  dnrch  den  deutlich 
entwickelten  oberen  Abschnitt  des  Nectosoms  getrennt  Im 
Gegensatz  hierzu  läßt  Camillo  Schneider  die  Enospungsstelle 
beider  Zonen  „unmittelbar  oder  wenigstens  ganz  dicht  neben- 
einander'^ liegen.  Das  Vorderende  des  Stammes  liegt  nach 
Schneider  nicht  am  Vorderende  des  Tieres,  sondern  um  die 
Nährzone  zurückgeschlagen,  da  wo  die 
älteste  und  größte  Glocke  sich  befindet 
Ich  bin  mit  dieser  Auffassung  nicht 
einverstanden,  sondern  schließe  mich 
der  Darstellung  von  Chun  an  (Ueber 
den  Bau  und  die  morphologische  Auf- 
fassung der  Siphonophoren,  Breslau 
1897).  Nach  der  Ansicht  dieses  Au- 
tors ist  der  Stamm  des  Nectosoms  von 
Hippopodius,  im  Grunde  genommen, 
nur  ein  Scheinstamm  (vergleichbar  der 

scheinbaren  Stammachse  bei  den  wirtel-  t^.    r  e*             er- 

^      .         ^,                 _                ,       ^1  Fig.  5.  stamm  von  Hipp o- 

förmigen  Blutenständen  mancher  Pha-  podius.    a  Knospungszone 

nerogamen),  welcher  dadurch  zustande  ^^  «locken.    ^  KnosDungB- 

^    1   ft  j.     ,.ix          i-ii     r-       j       i_  Zone  der polypoiden  Anhange, 
kommt,  daß  die  älteren  Glocken  durch 

die  nachfolgenden  fortwährend  nach  abwärts  gedrängt  werden  und 
die  jüngeren  Glocken  an  den  später  stielförmig  sich  ausziehenden 
Basalabschnitten  der  älteren  sich  ansetzen.  Die  vielglockige 
Schwimmsäule  von  Hippopodius  ist  von  jeher  derjenigen  der 
Physophoriden  an  die  Seite  gestellt  worden,  und  man  ist  daher 
immer  versucht  gewesen,  die  Physophoriden  von  Hippopodius- 
ähnlichen  Formen  abzuleiten,  indessen  spricht  schon  das  Fehlen 
einer  eigentlichen  Stammachse  gegen  eine  derartige  Ableitung. 
Wie  C.  Schneider  richtig  angiebt,  ist  das  Siphosom  von 
Hippopodius  schraubig  gedreht,  aber  im  Gegensatze  zu  seiner 
Abbildung  auf  S.  625  und  zu  derjenigen  von  Chun  (S.  70)  finde 
ich  es  an  allen  meinen  Präparaten  in  einer  Deltaspirale  verlaufend, 
also  ganz  wie  bei  den  Physophoriden.  Auch  der  folgenden 
Darstellung  Sohneider's  kann  ich  nicht  beipflichten :  „Die  innige 
Verbindung  von  Drehschwimmzone  und  NlUirzone  hat  eine  Ver- 
flechtung beider  Stammstücke  zur  Folge,  indem  das  vordere 
dünnere  Stück  sich  um  das  hintere  aufs  engste  spiralig  herum- 
schlingt und  hierdurch  auch  letzteres  in  seinem  Verlaufe  beein- 
flußt Es  ergeben  sich  zwei  Spiralen  von  gleicher  Erümmungs- 
richtung,   wenn    wir   die  Verbindungsstelle  beider  Zonen   als 
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Aosgangspimkt  für  die  Drehung  apnehmra,  wie  es  dem  Wachs- 
tum des  Tieres  entsprechend  geschehen  muß.  Dann  windet  sich 
die  Nährzone  in  enger,  flacher  Siürale  um  eine  angenommene 
imaginäre  Achse,  und  der  dfinne  Stamm  der  Schwimmzone 
wiederum  umschlingt,  sich  eng  dem  Stamm  der  Nährzone  anlegend, 
diesen  in  einer  weiteren,  viel  stärke  gekrümmten  Spirale'^  Im 
Gegensatze  hierzu  finde  ich,  daß  das  Nectosom  (die  Scheinachse) 
in  entgegengesetzter  Richtung  gewunden  ist  wie  das  Siphosom, 
also  in  einer  Lambdaspirale. 

Die  Glockenträger  von  Hippopodius  sind  lang  und  schmal, 
in  ihrem  Ursprünge  und  Glockenansatz  wesentlich  verbreitert 
und  derart  übereinander  angeordnet,  daß  das  obere  Ende 
des  einen  direkt  in  das  untere  Ende  des  vorhergehenden  über- 
geht, und  daß,  wie  Sohnbidsb  richtig  bemerkt,  zwischen  je 
zwei  opponierten  Anhängen  d^r  Stamm  sich  um  180^  um  seine 
Achse  dreht 

Betreffend  dieDiphyiden  verweise  ich  auf  die  Darstellun- 
gen von  Claus  und  SoHNSiDElt,  sowie  die  älteren  vorzüglichen 
Abbildungen  Gegjsnbaur's  (Beiträge  zur  näheren  Kenntnis  der 
Siphonophoren).  TjpisSh  ist,  wie  Schneider  hervorhebt,  bei 
allen  Galycophoriden  die  Erscheinung,  daß  das  Siphosom  und 
Nectosom  (soweit  von  dnem  solchen  die  Rede  sein  kann),  von 
ihrem  Verbindungspunkte  aus  in  entgegengesetzter  Richtung 
sich  entwickeln.  Was  die  Spiralwindungen  des  Siphosoms  an- 
belangt, so  finde  ich  dasselbe  bei  Praya  und  Galeolaria  stets 
linksgewunden  in  Uebereinstimmung  mit  dem  Verhalten  des 
Siphosoms  bei  den  Physophoriden  und  Polyphyiden  (s.  o.)  und 
im  Gegensatze  zu  der  Angabe  Sohnbider's,  daß  sich  die  Spiral- 
windungen bei  diesen  Tieren  vielfach  widersprechen.  An  dem 
einzigen  Exemplare  von  Stephanophyes  sup.  Ghun,  wdches  mir 
in  toto  zu  konservieren  nicht  gelungen  ist,  konnte  ich  während 
des  Lebens  keine  Spiralwindung  beobachten. 

Die  histologische  Struktur  des  Stammes  der 
Siphonophoren  ist  von  Korotnepp  und  Cam.  Schneider  unter- 
sucht und  beschrieben  worden.  Letzterer  unterwirft  auf  S.  406 
bis  408  die  Angaben  Eorotnepp's  einer  Kritik,  welcher  ich,  so- 
weit sie  sich  auf  die  Beschreibung  der  ektodermalen  Epithel- 
muskelzellen bezieht,  völlig  beipflichten  kann.  Bei  allen  von  mir 
untersuchten  Siphonophoren  fand  ich  die  Epithelmuskelzellen  in 
einfacher  Lage  vor  und  von  derselben  charakteristischen  Form, 
wie  sie  Schneider  für  Forskalia  Edwardsii  angegebe«,  bat  d.  h. 
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I         mit  zweierlei  Fortsätzen  behaftet,  von  denen  die  einen  peripher 
und  senkrecht  zur  Längsachse  des  Stammes  verlaufen,  die  anderen 
centripetal  vordringen  und  mit  den  Längsmuskeln  des  Stammes 
in  Zusammenhang  stehen.     Bezüglich   der   nervösen  Elemente 
aber,  vor  allem  des  von  Eorotneff  und  Schneider  präten- 
dierten Centralnervensystems,   bin    ich   zu  wesentlich  anderen 
Resultaten  gekommen  als  die  genannten  beiden  Autoren.    Ich 
beginne    die  Beschreibung   der  histologischen  Details  mit  den 
Physonecten  und  unter  diesen  mit  Forskalia  Edwardsii. 
Die  Konfiguration  des  Stammquerschnittes  ist  durch  Korotneff 
bekannt   geworden :    Das   den    excentrisch    (ventral)   liegenden 
Gentralkanal  auskleidende  Entoderm  ist  von  dem  Ektoderm  durch 
eine  mit  radialen  Leisten  besetzte  Stützlamelle  geschieden,  die 
ventral  nur  zart,  dorsal  aber  außerordentlich  entwickelt  ist    Das 
Ektoderm   enthält   dreierlei  Zellarten:    1)  Epithelmuskelzelleuj 
2)  Ganglienzellen  und  3)  die  Zellen  der  interstitiellen  Schichte. 
Die,  wie  oben  erwähnt,  durch  ihre  peripheren  und  centripetalen 
Ausläufer    charakterisierten   Epithelmuskelzellen    sind   von    G. 
Schneider  ausführlich  und  richtig  beschrieben   worden.     Im 
folgenden  Punkte  kann  ich  ihm  aber  gar  nicht  beistimmen:  „An 
den  Seitenpartien  des  Stammes  sind  die  peripheren  Ausläufer 
fitst  immer  gut  ausgebildet ;  letztere  sind  bald  einfach  und  gleich- 
mäßig begrenzt,  bald  teilen  sie  sich  in  der  wechselndsten  Welse, 
bald  gehen  sie  darin  sogar  so  weit,  daß  sie  der  Zelle  Formen 
verleihen,  die  diese  einer  Ganglienzelle  täuschend  ähnlich  er- 
scheinen lassen.     Bei  letzteren  Gebilden  mangeln  centripetale 
Ausläufer  häufig  ganz;  jedoch  die  stellenweise  plumpe  und  un- 
regelmäßige Ausbildung  der  horizontalen  Fortsätze,  vor  allem 
aber  die  Zwischenformen,  die  von  den  gewöhnlichen  Epithelzellen 
zu  den  ganglienzellenähnlich  gestalteten  überleiten,  lassen  eine 
Deutung  dieser  als  nervöse  Gebilde  nur  schwach  begründet  er- 
soheinen.*'    Auch  ich  habe  diese  „ganglienähnlichen^  Zellen  ge- 
sehen, muß  aber  die  Angaben  Sohneider's  in  manchen  Punkten 
modifizieren.    Erstens  finden  sich  diese  Gebilde  nicht  nur  an 
den  Seitenpartien  des  Stammes,  sondern  ebenso  häufig  auch 
dorsal.     Zweitens  verlaufen  ihre    peripheren  Ausläufer    stets 
entweder  zwischen  oder  unter  den  benachbarten 
Zellen  oder  ihren  Ausläufern,  während  ihnen  Schneider 
in  seinen  Figuren  43  u.  44  eine  ganz  oberflächliche  Lage  giebtt 
die  Zellen  selbst  liegen  allerdings  in  demselben  Niveau  wie  ihre 
Nachbarn.    Drittens  beschränkt  sich  das  prätendierte  Vorhanden- 


Digitized  by 


Google 


496  Theodor  Schaeppi, 

sein  von  „Zwischenformen''  zwischen  den  gewöhnlichen  und  den 
ganglienähnlich  gestalteten  Epithelzellen  auf  die  Thatsache, 
daß  es  zahlreiche  Epithelmuskelzellen  giebt,  deren  periphere 
Ausläufer  gabelig  verzweigt  erscheinen,  die  sich  aber  durch  ihre 
charakteristischen  basalen  Fortsätze,  welche  in  Form  und 
Charakter  mit  denen  der  übrigen  Epithelmuskelzellen  völlig 
übereinstimmen,  als  unzweifelhafte  Epithelmuskelzellen  kenn- 
zeichnen. Fehlen  aber  einer  solchen  „ganglienähnlichen''  Epithel- 
zelle die  für  eine  Epithel muskelzelle  doch  sicherlich  spe- 
ci fischen  basalen,  mit  den  Muskeln  in  Verbindung  stehenden 
Fortsätze,  so  geht  doch  daraus  zur  Genüge  hervor,  daß  sie  keine 
Epithel  muskelzelle  sein  kann,  und  es  bleibt  zunächst  nichts 
anderes  übrig,  als  sie  entweder  als  Bindegewebs-  oder  kontraktile 
Faser-  oder  Ganglienzelle  aufzufassen.  Es  ist  uns  weder  bei 
Forskalia  noch  irgend  einer  anderen  Siphonophore  gelungen,  diese 
gangliformen  Zellen  des  Stammes  im  Zusammenhange  mit  Muskel- 
fasern zur  Darstellung  zu  bringen  —  mit  Sinneszellen  aber  schon 
aus  dem  Grunde  nicht,  weil  wir  entgegen  den  Angaben  Eorot- 
neff's  und  in  Uebereinstimmung  mit  denjenigen  Sohneider's 
bei  keiner  Siphonophore  Sinneszellen  am  Stamme  au&ufinden 
vermochten.  Damit  ist  uns  die  Möglichkeit  genommen,  einen 
zwingenden  Beweis  für  die  nervöse  Natur  unserer  Gebilde 
zu  erbringen;  wenn  wir  dieselben  dennoch  als  Ganglienzellen 
aufzufassen  geneigt  sind,  so  geschieht  dies  aus  folgenden  Gründen: 
Wären  unsere  Zellen  die  Elemente  eines  Bindegewebes,  so 
könnte  es  sich  nur  um  diejenige  Form  handeln,  welche  Eölliker 
(Handb.  d.  Gewebelehre,  Bd.  1  S.  97)  als  einfache  zellige  Binde- 
substanz bezeichnet,  da  eine  Intercellularsubstanz  vollständig 
fehlt  Welche  Funktion  sollte  aber  einem  derartigen,  aus  zer- 
streuten Zellen  mit  verzweigten  Ausläufern  bestehenden  Binde- 
gewebe zukommen?  Eine  stützende  Funktion  doch  wohl  nicht, 
denn  dazu  sind  die  Fasern  zu  zart;  eine  isolierende  Funktion 
auch  nicht,  denn  dazu  sind  die  Fasern  zu  spärlich,  und  was  sollte 
überdies  gestützt  und  was  isoliert  werden? 

Der  Gedanke,  daß  es  sich  um  kontraktile  Faserzellen  handeln 
könnte,  ist  naheliegend,  da,  wie  übrigens  auch  Korotneff 
G.  c.  S.  351)  annimmt,  die  peripheren  Ausläufer  der  Epithel- 
muskelzellen wahrscheinlich  kontraktil  sind  und  daher  als  ober- 
^chliche  quere  Muskulatur  aufgefaßt  werden  können.  Allein 
gegen  jene  Annahme  spricht  einmal  der  Charakter  der  Ver- 
zweigung: diese  erfolgt  nicht  wie  bei  kontraktilen  Faserzelleo 
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bloß  terminal  und  spitzwinklig  sondern  oft  in  nächster  Nähe 
des  Zellleibes  und  unter  beliebigem  Winkel.  Zweitens  aber  ist 
diese  Annahme  schon  ans  dem  Grunde  hinfällig,  weil  außer  den 
bipolaren,  einer  Faserzelle  unter  Umständen  ähnlichen,  Ganglien- 
zellen zahlreiche  tripolare  Zellen  vorhanden  sind,  eine  Thatsache, 
die  von  Schneider  völlig  übersehen  wurde. 

Wie  verhalten  sich  nun  unsere  Ganglienzellen  zu  dem  von 
EoROTNEFF  Und  SCHNEIDER  beschriebenen  Gentralnervensystem? 
EoROTNBFF  hatte  auf  Querschnitten  durch  das  Nectosom  von 
Haiistemma  und  ForskaJia  genau  in  der  dorsalen  Mittellinie 
unter  dem  Ektoderm  liegende,  eigentümliche  Zellen  beobachtet, 
die  sich  nach  ihm  von  den  umgebenden  Epithelmnskelzellen 
durch  ihre  auffallende  Größe  und  kömige  Struktur  unterschieden 
und  die,  von  der  Fläche  gesehen,  mit  kurzen,  seitlichen  Fort- 
sätzen versehen  sind  (vergl.  die  Fig.  38  u.  42  der  Abbild,  von 
Korotnbff)  und  in  einer  Reihe  angeordnet  hintereinander 
liegen.  Auf  Grund  ihrer  pseudopodialen  Fortsätze  hält  Eorotneff 
diese  Zellen  für  nervöser  Natur  und  deutet  sie  in  ihrer  Gesamt- 
heit als  Gehirn  der  Siphonophoren.  Schneider  mißt  dieser 
Zellreihe  ebenfalls  die  Bedeutung  eines  nervösen  Apparates  bei, 
stützt  sich  dabei  aber  auf  wesentlich  andere  Befunde  als  Eorot- 
neff. Wir  eitleren  den  betreffenden  Passus:  „Für  genannte 
Auffassung  spricht  die  Anwesenheit  von  zum  Teil  ganz  außer- 
ordentlich langen  Ausläufern  und  die  dunkle,  gelblich -braune 
Färbung,  wie  sie  die  Zellen  durch  die  Einwirkung  der  Osmium- 
essigsäure annehmen.  Dagegen  ist  aber  Verschiedenes  anzu- 
führen; so  vor  allem  die  plumpe,  wechselnde  Form  der  ein- 
kernigen Elemente;  der  Zusammenhang  aller  in  der  Längslinie 
der  Reihe  durch  dicke  Protoplasmabrücken  und  besonders  die 
syncytienartige  Ausbildung  vieler  Reihenglieder.  Ohne  daß  die 
geringste  Spur  von  Zellgrenzen  wahrgenommen  werden  könnte, 
er&cheint  ein  solches  Glied  als  kompakte,  in  der  Querrichtung 
des  Stammes  verlängerte  Protoplasmamasse  mit  einer  wechseln- 
den Zahl  an  Kernen.  Auch  in  den  riesigen  Ausläufern,  die  stets 
sehr  scharf  begrenzt  und  in  dem  Durchmesser  wenig  schwankend 
erscheinen,  finden  sich  Kerne;  es  läßt  sich  aber  auch  hier  das 
Territorium  der  einzelnen  Zellen  nicht  im  geringsten  fe^lbstellen. 
Das  Ganze  gleicht  demnach  einem  ungeheuren  Protoplasmastrang, 
der  im  steten  Wechsel  bald  plumpe  einzellige,  bald  noch  plumpere 
vielkernige  Anschwellungen  darstellt,  die  durch  derbe  Brücken 
verbunden  sind.    Und  von  diesem  Riesensyncytium  strahlen  nach 
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rechts  nnd  links  und  unten  kräftige  Fortsätze,  sdbst  mit  Keinen 
versehen,  aus,  die  den  Stamm  im  Epithel  umspinnen,  sich  spaltm, 
zarte  Aeste  abgeben  und  jedenfalls  mit  anderen  Elementen  in 
Verbindung  treten.  Konstatieren  konnte  ich  diese  nicht;  je  mehr 
sich  jedoch  die  Ausläufer  auszidien  und  yerschmächtigen,  desto 
mehr  vermindert  sich  diese  Regelmäßigkeit  ihrer  Begrenzung,  und 
desto  schwieriger  hält  es,  sie  von  den  Fortsätzen  der  Epithel- 
zellen, die  auch  bunt  in  allen  Richtungen,  besonders  bei  den 
ganglienzellähnlichen  ziehen,  zu  unterscheiden.  Mit  Sicherheit 
möglich  ist  es  überhaupt  nur  dann,  wenn  die  Länge  des  Gebildes 
sie  nicht  als  zu  Epithelzellen  gehörig  erweist''  Gestützt  auf 
diese  Befunde  hält  Schneider  diese  Gebilde  für  Ganglienzellen, 
und  da  er  entsprechende  Bildungen  bei  Apolemia,  deren  Stamm- 
kontraktionen langsamer  und  gewöhnlich  nur  lokal  erfolgen,  ver- 
miBte,  so  deutet  er  dieselben  als  eine  „Vereinigung  nervöser 
Elemente  zu  einer  für  blitzschnelle  Reizübermittelung  geeigneten 
Leitbahn  am  Forskaliastamme''. 

Weder  Korotneff  noch  Schneider  haben  die  wahre  Natur 
dieser  dorsalen,  subepithelialen  Zellreihe  erkannt  Die  morpho- 
logischen Befunde  des  erster^  stimmen  indessen,  soweit  sie  sich 
auf  Form  und  Lage  der  bewußten  Gebilde  beziehen,  im  großen 
und  ganzen  mit  meinen  eigenen  Beobachtungen  überein,  während 
ich  dagegen  von  Schneidbr's  Angaben  nur  wenige  acceptieren 
kann.  Wie  Korotneff  richtig  angiebt,  sind  die  Zellen,  von  der 
Fläche  gesehen,  von  plumper,  unregelmäßiger  Gestalt  und  mit 
meist  einfachen,  seltener  verzweigten,  kurzen,  quer  zur  Stamm- 
achse verlaufenden  Ausläufern  versehen.  Niemals  aber  erreichen 
diese  Fortsätze  auch  nur  annähernd  die  Länge,  die  ihnen 
Schneider  in  Wort  und  Bild  zumißt,  und  ebensowenig  sind 
dieselben  mit  Kernen  versehen.  Auf  den  ersten  Blick  schienen 
auch  mir  die  Zellen  durch  breite  Plasmabrücken  zu  einem  Syn- 
cjtium  miteinander  verbunden  zu  sein,  indessen  konnte  ich  mich  an 
mitEHRLiCH'schem  Hämatoxylin  gefärbten  Macerationspräparaten 
bald  davon  überzeugen,  daß  die  einzelnen  Zellen  stets  gut  von- 
einander abgegrenzt  sind  und  daß  zwar  nicht  selten  die  pseudo- 
podialen  Fortsätze  zweier  benachbarter  Zellen,  niemals  aber  ihre  \ 
Zellleiber  selbst  miteinander  in  Zusammenhang  stehen.  Was  \ 
aber  nach  dem  Sichtbarwerden  der  Zellgrenzen  sofort  auffällt, 
ist  der  Umstand,  daß  zahlreiche,  aber  keineswegs  alle  Zellen 
zwei  Kerne  besitzen.  Korotneff,  welcher,  wie  es  scheint,  gleich- 
falls die  einzelnen  Zellen  voneinander  absiugrenzen  vermochte, 
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hat  diese  Tliatsache  TöHig  übersehen.  Anf  Querschnitten  durch 
den  Stamm  (vergl.  Textfigur  6)  sehen  wir  die  fraglichen  Zellen 
einen  keilförmigen  Raum  ausfüllen,  dessen  Seiten  durch  die 
gabelige  Teilung  eines  Radialseptums  gebildet  werden,  das  genau 
in  der  dorsalen  Mittellinie  liegt  und  sich  von  den  übrigen  Septen 
durch  seine  besondere  Stärke  auszeichnet,  während  die  Basis 
durch  die  Grenze  formiert  wird,  welche  die  Epithelmuskelzellen 
von  den  uns  hier  interessierenden  Gebilden  trennt  Innerhalb 
dieses  keilförmigen  Raumes  sind  unsere  Zellen  in  zwei  Etagen 
angeordnet :  Die  in  der  unteren  Etage  liegenden  sind  schmäler 
in  der  Längsrichtung  des  Stammes  aber  ausgedehnter  als  die 
über  ihnen  liegenden,  ihre  lateralen,  pseudopodialen  Fortsätze 
Fig.  a  Fig.  7. 


Eet, 


Eni. 


Fig.  6.  Quenchnitt 
durch  das  Sipho«om  von 
Forekaiia  contorta 
zwisdien  zwei  Int^modien. 
Ect.  Ektoderm.  Eni,  En- 
toderm.  Rs,  RadiaLsepten 
der  gtfitzlameUe.  Co,  Cen- 
tralkaoaL 


Fig.  7.  Queraehnitt 
durch  das  Siphosom  von 
Forskalia  contorta 
an  der  Stelle  eines  Inter- 
nodiums. IJct.  Ektoderm. 
Eni.  Entoderm.  Es.  Ba- 
dialsepten  der  Stützlamelle. 
Ce.  CentralkanaL 


haben  einen  entsprechend  den  Gabelästen  des  Radialseptums 
schräg  nach  oben  und  außen  ziehenden  Verlauf ;  die  Zellen  der 
oberen  Etage  sind  breiter  und  kürzer,  daher  plumper,  ihre 
lateralen  Fortsätze  verlaufen  horizontal,  dicht  unter  den  peri- 
pheren Ausläufern  der  Epithelmuskelzellen.  Die  eigentümliche 
Anordnung  unserer  Gebilde  über  der  Gabelteilung  eines  Radial- 
septums und  der  Umstand,  daß  dieselben  durch  ihre  hellere  Fär- 
bung schon  unter  Lupenvergrößerung  mit  aller  Deutlichkeit  von 
der  Umgebung  abzugrenzen  sind,  gestattet  an  Maeei'ationsprä- 
paraten  mit  Leichtigkeit  ihre  Isolation,  so  daß  es  unschwer  möglich 
ist,  die  von  der  Flächenansicht  und  von  Querschnitten  gewonnenen 
Bilder  durch  Seitenansicht  zu  vervollständigen. 
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Die  Natur  und  Herkunft  unserer  Zellen  ergiebt  sich  nun 
sogleich  aus  Querschnittserien  durch  das  Siphosom.  Bekanntlich 
zeichnet  sich  das  letztere  bei  Forskalia  durch  eine  regelmäßige 
Gliederung  aus,  und  wir  beobachten  nun  an  der  Grenze  zweier 
aufeinander  folgender  Glieder  (vergl.  Textfigur  7),  daß  das  oben 
erwähnte,  fiber  einer  Gabelung  die  dorsale  Zellreihe  tragende 
Radialseptum  von  oben  bis  unten  in  zwei  Lamellen  sich  spaltet, 
die,  in  parallelem  Verlaufe  zur  Stützlamelle  hinunterziehend, 
einen  schmalen  Zwischenraum  zwischen  sich  lassen,  in  welchen 
jenes  dorsale  Gebilde  sich  fortsetzt  Zwischen  dem  Ursprünge 
der  beiden  Lamellen  zeigt  sich  uns  nun  aber  der  fiberraschende 
Befund,  daß  die  Stfltzlamelle  auf  eine  kurze  Strecke  hin  durch- 
brochen ist,  so  daß  demnach  der  von  den  Lamellen  begrenzte 
Zwischenraum  oder  Kanal  in  direkter  Kommunikation  mit  dem 
Gentralkanal  des  Stammes  steht,  woraus  hinwiederum  folgt, 
daß  die  jenen  Kanal  auskleidenden,  von  der  dorsalen  Zellreihe 
ableitbaren  Zellen  an  dieser  Stelle  in  direktem  Zusammenhang 
stehen  mit  dem  den  Gentralkanal  auskleidenden  Entoderm.  Und 
in  der  That  erweist  schon  ein  flüchtiger  Vergleich  der  Entoderm- 
zellen  mit  denen  des  dorsalen  Zellenstranges  zur  Evidenz  ihre 
morphologische  Gleichwertigkeit  Das  von  Korotneff  und 
Schneider  beschriebene  Gentralnervensystem  ist 
demnach  nichts  anderes  als  eine  Fortsetzung  des 
Entoderms  des  Gentralkanals.  Am  Siphosom  erfolgt 
der  Durchbruch  dieser  Entodermkanäle,  wie  oben  angedeutet, 
an  der  Grenze  zwischen  zwei  benachbarten  Gliedern,  am  unge* 
gliederten  Nectosom  dagegen  am  oberen  und  unteren  Ende, 
dem  Vegetationspunkte  der  Nectophoren  und  demjenigen  der  poly- 
poiden  Anhänge  gegenüber.  Korotneff  hat  diese  Entoderm- 
kanäle  zwar  richtig  erkannt  und  beschrieben,  aber  ihren  Zu- 
sammenhang mit  dem  „Gentralnervensystem'*  übersehen.  Ich 
eitlere  hier  diesen  Autor  um  des  besseren  Verständnisses  meiner 
eigenen  Darstellungen  willen:  „Wenn  wir  einen  Längsschnitt 
durch  den  Stamm  parallel  zur  Längsachse  und  der  Ventralfläche 
machen,  so  bekommen  wir  ein  Bild  der  inneren  Struktur;  wir 
erblicken  nämlich  Querschnitte  besonderer  Kanäle,  welche  quere 
Abzweigungen  des  Hauptkanals  des  Stammes  sind,  sich  nach 
der  dorsalen  Anschwellung  wenden  und  hier  blind  endigen. 
Diese  wahrscheinlich  als  Nährkanäle  anzusehenden  Bildungen 
lassen  sich  nach  dem  Volumen  in  große  und  kleine  unterscheiden 
und  verteilen  sich  ganz  regelmäßig.    Auf  einen  großen  Kanal 
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folgen  7  oder  8  kleine.  Diese  Anordnung  verursacht  eine  voll- 
ständige Segmentierung  des  Stammes."  Es  ist  hieraus  ersicht- 
lich, daß  die  von  mir  oben  beschriebenen  an  den  Internodien 
liegenden  Kanäle  nur  diesen  großen  Querkanälen  Korotneff's 
entsprechen,  die  die  Segmentierung  des  Stammes  bedingen.  Die 
kleinen  Querkanäle  Korotneff's  habe  ich  ebenfalls  beobachtet; 
es  sind  dies  nichts  anderes  als  enge,  kurze  und  spitz  zulaufende 
Aussackungen  des  Centralkanals  in  seiner  dorsalen  Mittellinie. 
Da  nach  unserer  Beschreibung  der  entodermale  Zellenstrang 
basal  und  lateral  durch  das  gabelig  geteilte  Radialseptum  von 
der  Umgebung  abgegrenzt  ist,  während  er  nach  oben  hin  un- 
mittelbar an  das  ektodermale  Epithel  stößt,  so  geht  daraus  hervori 
daß  an  dieser  Stelle  Entod er m  und  Ektoderm  ohne  Ver- 
mittelung  einer  Stützlamelle  aneinander  grenzen. 
Diese  Thatsache  verdient  um  so  mehr  unsere  Beachtung,  als 
ein  analoges  Verhalten  bei  den  übrigen  Gnidariern  meines  Wissens  . 
nirgends  beobachtet  wurde,  bei  den  Siphonophoren  aber,  wie  ich 
vorwegnehmend  bemerken  will,  noch  an  anderen  Stellen  des 
Stammes,  an  den  Schwimmglocken,  Deckstücken  und  Nessel- 
knöpfen zu  konstatieren  ist 

Nachdem  wir  die  morphologische  Bedeutung  des  dorsalen 
Zellstranges  klargelegt  haben,  tritt  die  Frage  nach  dem  funktio- 
nellen Werte  desselben  an  uns  heran;  da  wir  indessen  auch 
am  Stamme  der  meisten  übrigen  Siphonophoren  gleiche  oder 
ähnliche  Gebilde  vorfinden,  so  wollen  wir  die  Beantwortung 
dieser  Frage  auf  den  Schluß  dieses  Kapitels  versparen. 

Es  erübrigt  uns  noch,  auf  die  Zellen  der  Interstitiellen 
Schichte  einzugehen.  Korotneff  und  Schneider  lassen 
dieselben  unerwähnt  Sowohl  auf  Querschnitten  als  auch  nach 
Abpinselung  des  Epithels  an  Macerationspräparaten  beobachtet 
man  zahlreiche  in  wechselnder  Höhe  zwischen  den  Radialsepten 
der  Stützlamelle  liegende  kleine  Zellen,  die  in  ihrer  Gesamtheit 
die  interstitielle  Schichte  des  Stammektoderms  repräsentieren« 
Fast  der  ganze  Leib  dieser  Zellen  wird  von  dem  in  der  Richtung 
der  Radialsepten  abgeplatteten  Kerne  eingenommen,  nur  an  den 
näher  dem  Epithel  gelegenen  ist  ein  deutlicher  Plasmaleib  zu 
finden.  Stets  sind  die  Zellen  durch  einen  feinen  basalen  Fortsatz 
mit  der  Stützlamelle  oder  der  Basis  der  Radialsepten  verbunden, 
der  um  so  länger  und  um  so  deutlicher  entwickelt  ist,  je  näher 
die  Zellen  dem  Ektodermepithel  liegen.  Obwohl  es  mir  bei 
Forskalia  infolge  der  geringen  Größe  aller  Elemente  nicht  mö^- 
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lieh  gewesen  ist,  eine  Entwickelung  der  interstitiellen  Zellen  zn 
denen  des  Ektodermepithels  näher  zu  begründen,  so  lassen  die 
weiter  anten  angegebenen  Verhältnisse  am  Stamme  von  Physo- 
phora  nicht  den  geringsten  Zweifel  darüber  aufkommen,  dafi  die 
interstitielle  Schicht  die  embryonalen  Stadien  der  Ektodermzellen 
repräsentiert  Da  nun  im  Ektoderm  des  Stammes  Nesselzellen 
völlig  fehlen,  so  ergiebt  sich  daraus,  daß  die  interstitiellen 
Zellen  lediglich  embryonale  Epithelmuskelzellen  sind  —  ein 
Nachschub  von  Ganglienzellen  ist  wohl  ausgeschlossen  —  und 
wir  haben  demnach  die  Frage  zu  lösen,  ob  das  Ektoderm  infolge 
des  fortwährenden  Nachschubes  neuer  Epithelmuskelzellen  unbe- 
grenztes numerisches  Wachstum  aufweist,  oder  ob  die  inter- 
stitiellen Zellen  nur  zum  Ersätze  abgestoßener  oder  rflckgebfldeter 
Epithelmuskelzellen  verwandt  werden,  um  mit  der  letzteren 
Eventualität  zu  beginnen,  so  habe  ich  bei  keiner  Siphonophore 
.weder  am  Stamme  noch  irgendwo  während  des  Lebens  eine 
Loslösung  von  Epithelmuskelzellen  beobachtet,  wohl  aber  be- 
gegnet man  überall  im  Ektoderm  und,  wie  ich  vorwegnehmend 
bemerken  will,  auch  im  Entoderm  bald  zwischen  den  Zellen, 
bald  in  den  Zelllen  eingeschlossenen  kleinen  und  größeren, 
sich  mit  sämtlichen  Kernfärbungsmitteln  intensiv  tingierenden 
Kemchen  und  Eügelchen,  die  ganz  entschieden  auf  einen  Zerfall 
ven  Kernen  re^.  Zellen  hindeuten.  Wir  werden  später  anläß- 
lich der  Beschreibung  der  Exumbrella  der  Nectophoren  den 
Nachweis  erbringen ,  daß  die  Kerne  der  entiadenen  Gnidoblasten 
einem  Resorptionsprozeß  unterliegen,  woraus  sich  aber  ergiebt, 
daß  eine  Rückbildung  epithelialer  Elemente  bei  den  Siphono- 
phoren  eine  allgem^  zu  beobachtende  Thatsache  ist  Eine 
analoge  Erscheinung  ist  uns  übrigens  durch  Korotnbff  von 
Hydra  her  bekannt,  deren  Ektodermzellen  nach  Angabe  dieses 
Autors  im  Frühjahr  einer  fettigen  Entartung  anheimfallen  und 
durch  die  Abkömmlinge  der  interstitiellen  Schichten  ersetzt 
werden.  Da  nur  eine  Rückbildung  der  Zellen,  nicht  aber  eine 
solche  der  zugehörigen  Muskelfasern  statthat,  so  müßte  man 
erwarten,  daß  diese  letzteren  völlig  ohne  Verbindung  mit  Epithel- 
zellen bleiben  würden.  Dies  ist  indessen  nicht  der  Fall,  da, 
wie  wir  später  bei  Beschreibung  des  Stammes  von  Physophora 
sehen  werden,  die  basalen  Fortsätze  nicht  nur  mit  einer, 
sondern  unzweifelhaft  mit  mehreren  Muskelfasern  in  Verbindung 
stehen. 
-.    Sind  wir  nun   einerseite  durch  die  aBgeffthrten  Thatsadien 
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wohl  berechtigt,  einen  Ersatz  rückgebildeter  Epithelmnskelzellen 
durch  die  interstitielle  Schicht  anzunehmen,  so  wage  ich 
andererseits  nicht  zu  entscheiden,  ob  nicht  außer  der  bloßen 
Substitution  auch  ein  Zuwachs  des  Ektoderms  durch  die  inter- 
stitiellen Zellen  bedingt  ist,  ob  mit  anderen  Worten  ein  unbe- 
grenztes numerisches  Wachstum  des  Ektoderms  statthat  Die 
außerordentlich  wechselnde  Größe  der  geschlechtsreifen  Tiere 
einerseits  —  ich  habe  im  Hafen  von  Messina  geschlechtsreife 
unverletzte  Forskaliae  Edwardsii  von  1'— 2Vt  ^  Länge  im  aus- 
gestreckten Zustande  gefunden  —  andererseits  der  Umstand, 
daß  diese  Größenunterschiede,  soviel  ich  beurteilen  kann,  ledig- 
lich auf  numerischem  und  nicht  auf  hypertrophischem 
Wachstum  der  Zellen  der  betreffenden  Individuen  beruhen,  l&ßt 
uns  die  Eventualität  eines  unbegrenzten  Wachstumes 
nicht  unwahrscheinlich  erscheinen.  Wir  werden  übrigens 
im  Verlaufe  unserer  Abhandlung  noch  mehrfach  Thatsachen  be- 
gegnen, die  in  hohem  Grade  für  ein  unbegrenztes  Wachstum 
spredien.  Mehr  noch  als  den  Physophoriden  scheint  den 
Diphyiden  ein  unbegrenztes  Wachstum  (Längenwachstum)  be- 
schieden zu  sein,  doch  müssen  wir  auch  hier  diese  Frage 
durchaus  offen  lassen.  Ihre  Lösung  wird  schwierig  sein,  da  sie 
nur  durch  die  umfangreichsten  biologischen  Untersuchungen 
ermöglicht  wird. 

Wir  haben  bei  unserer  bisherigen  Beschreibung  des  Ektoderms 
im  Anschluß  an  die  Angaben  von  Schneider  und  Korotnefp 
lediglich  die  Seitenteile  und  den  Rücken  des  Stammes  im  Auge 
gehabt  Die  zwischen  den  Ansatzlinien  der  Glockenträger  liegende 
Ventralseite  des  Nectosoms  zeigt  nun  aber  wesentlich  andere 
Verhältnisse.  Die  nach  dem  Ursprung  der  Glockenträger  zu 
immer  niedriger  werdenden  Radialsepten  der  Stützlamelle  sind 
auf  der  Ventralseite  völlig  verschwunden,  und  ebenso  fehlt  hier 
die  Muskulatur.  Das  Ektoderm  ist  niedrig  und  besteht  aus 
kleinen,  dichtgedrängten,  unregelmäßig  umgrenzten  Zellen,  an 
denen  weder  periphere  noch  basale  Ausläufer  differenziert  sind, 
wie  wir  sie  oben  als  typische  Merkmale  der  Epithelmuskelzellen 
der  Rücken-  und  Seitenfläche  des  Stammes  kennen  gelernt  haben. 
Zwischen  diesen  „indifferenten^  Zellen  sind  nun  zahlreiche  mit 
reich  verzweigten,  zarten  und  regelmäßigen  Ausläufern  versehene 
Zellelemente  eingestreut,  die  sich  außer  durch  diese  ihre  Gestalt 
durch  ihre  dunklere  Färb\ing  und  Bräunung  an  Osmiumpräparaten 
und  ihren  großen,  bläschenförmigen  Nucleolus  auszeichnen.  •  Ana 
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denselben  Gründen,  aus  welchen  wir  die  „ganglienähnlichen** 
Zellen  der  Rflckenseite  des  Nectosoms  als  nervöse  Elemente 
angesprochen  haben,  halten  wir  auch  die  vorliegenden  Gebilde 
für  G  a  n  g  1  i  e  n  z  e  1 1  e  n.  Da  die  „indifferenten"  Zellen  der  Fort- 
sätze entbehren,  so  lassen  sich  die  Ausläufer  dieser  bald  bi-,  bald 
tripolaren  Ganglienzellen  mit  großer  Deutlichkeit  über  weite 
Strecken  hin  verfolgen,  und  es  gelingt  unschwer,  sowohl  ihren 
Zusammenhang  untereinander  als  auch  mit  den  gleich  zu  be- 
schreibenden Ganglien  auf  der  Ventralseite  der  Glockenträger 
nachzuweisen. 

Nesselzellen  fehlen  auch  auf  der  Ventralseite  völlig.  Schon 
unter  Lupenvergrößerung  bemerkt  man  nun  in  regelmäßigen 
Abständen  genau  in  der  ventralen  Medianlinie  auftretende  kleine, 
rundliche  Knötchen,  die  stets  in  der  Mitte  zwischen  zwei  auf- 
einander folgenden  Glockenträgern  liegen.  Viel  deutlicher  als 
bei  Forskalia  sind  diese  Knötchen  bei  Haiistemma  und  vor 
allem  bei  Physophora  zu  beobachten  (vergl.  Textfig.  3).  Von 
der  Fläche  gesehen,  erscheinen  diese  Knötchen  als  dichte  An- 
häufungen kleiner,  indifferenter  Epithelzellen,  auf  Querschnitten 
aber  bemerken  wir  die  auffallende  Thatsache,  daß  die  Stfltz- 
lamelle  unter  der  Kuppe  des  Knötchens  durchbrochen  ist,  so  daß 
Entoderm  und  Ektoderm  einander  direkt  bertLhren. 

Die  morphologische  Bedeutung  dieser  Knötchen  wird  uns 
sofort  klar,  wenn  wir  die  Ventralfläche  des  Siphosoms  ins  Auge 
fassen.  Wir  haben  oben  gesehen,  daß  die  Anhänge  des  Siphosoms 
derart  angeordnet  sind,  daß  die  Bracteen  zu  zwei  Reihen  formiert, 
die  Polypen ,  Palponen  und  Gonaden  zwischen  sich  fassen.  Wie 
die  Schwimmglocken,  so  sind  auch  die  Bracteen  entsprechend  ihrer 
morphologischen  Bedeutung  als  rückgebildete  Schwimmglocken  0 
durch  den  Glockenträgern  homologe  Bracteenträger  dem  Stamme 
angefügt,  die  in  ihrem  histologischen  Bau  völlig  mit  den  Glocken- 
trägem  übereinstimmen.  Bei  einer  Vergleichung  des  Sipho- 
soms mit  dem  Nectosom  ergiebt  sich  demnach,  daß  die  zwischen 
den  beiden  Glockenträgerreihen  liegenden  Knötchen  ihrer  Lage 
nach  den  zwischen  den  beiden  Bracteenträgerreihen  sprossenden 
polypoiden  Anhängen  entsprechen,  und  es  drängt  sich  uns  sogleich 
die  Frage  auf,  ob  nicht  am  Ende  eine  Homologie  zwischen  den 


1)  Ueber  die  Auffassung  Camillo  Schnbidbb's,  daß  die  Bracteen 
modifizierte  Polypen  sind,  s.  die  treffenden  Bemerkungen  yon  Chük 
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Knötchen   and  den   polypoiden  Stammanhängen    besteht     Die 
Bejahung  dieser  Frage  ergiebt  sich  aus  der  Untersuchung  über 
die  Knospung  dieser  letzteren.    Albert  Lang  hat  in  seinen 
Untersuchungen:  „lieber  die  Knospung  bei  Hydra  und  einigen 
Hydropolypen"  (Zeitschr.  f.  wissenschaftl.  Zoologie,  Bd.  54,  S.  365), 
die  wertvolle  Entdeckung  gemacht,  daß  die  Bildung  der  Knospe 
bei  den  Hydroiden  nicht  in  einer  einfachen  Ausstülpung  der 
gesamten  Seitenwand  des  Muttertieres  beruht,  wie  man  bisher 
allgemein    angenommen    hatte,    sondern    vielmehr   durch    eine 
Wucherung    des  Ektoderms  allein  zustande  kommt,   in  deren 
Folge  eine  Auflösung  der  Stützlamelle,  eine  Auswanderung  von 
Ektodermzellen  und  eine  Konstituierung  dieser  letzteren  zum 
Entoderm  der  Knospe  beobachtet  wird.    Die  Angaben  Lang's 
sind   von    Bräm  („Ueber    die    Knospung   bei    mehrschichtigen 
Tieren,  insbesondere  bei  Hydroiden'^  Biol.  Centralbl.,  Bd.  14, 
S.  140)  bestritten,  von  Chun  dagegen  für  die  Knospung  bei 
Medusen  (Zoolog.  Anz.,  Bd.  16)  bestätigt  worden.    Bezüglich 
der  Siphonophoren  bin  ich  in  derLage,  dieBefunde 
Lang's  in  ihrem  vollen  Umfange  zu  bestätigen  und 
werde  an  anderem  Orte  hierüber  Näheres  berichten.    Was  uns 
an  dieser  Stelle  interessiert,  ist  die  auffallende  Uebereinstimmung, 
welche  die  jugendlichen  Knospen  des  Siphosoms  mit  jenen  oben 
beschriebenen  Knötchen  des  Nectosoms  zeigen:  Beide  charak- 
terisieren sich  als  eine  ektodermale  Wucherung, 
in.  deren  Bereiche  die  Stützlamelle  fehlt    Wir  sind 
demnach  wohl  berechtigt,  die  betreffenden  Knötchen  morpho- 
logisch als  in  ihrer  Entwickelung  stehen  gebliebene  Knospen 
aufzufassen,  und  da,  wie  wir  an  dieser  Stelle  erwähnen  wollen, 
dem  mit  polypoiden  Anhängen  (Palponen)  versehenen  Nectosom 
von  Apolemia  uvaria  diese  Knötchen  völlig  fehlen,  während 
sie    ausnahmslos  allen   übrigen   von    mir   untersuchten  Physo- 
phoriden  zukommen,  so  liegt  auf  der  Hand,  daß  die  Knötchen 
nicht  etwa  als  Knospen  von  Nectophoren,  sondern  als  Knospen 
polypoider  Anhänge  zu  betrachten  sind. 

Ueber  die  physiologische  Bedeutung  der  Knötchen  werden 
wir  uns  weiter  unten  verbreiten  (S.  519).  Das  Ektoderm  der 
Glockenträger  schließt  sich  in  seinem  Habitus  eng  an 
dasjenige  der  Ventralseite  des  Stammes  an.  Dementsprechend 
besteht  es  aus  einer  flachen  Epithellage,  deren  Zellen  von 
unregelmäßiger,  länglicher  Form  sind  und  keine  peripheren 
Fortsätze  aufweisen.    Die  Zellen  sind  noch  flacher  als  diejenigen 
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der  Ventralseite  des  Stammes  erscheinen  dafflr,  von  der  Fläche 
gesehen,  um  so  größer  und  ihre  Kerne  weiter  auseinandergerückt 
Während  aber  dort  eine  Muskulatur  fehlt,  kommt  den  Glocken- 
trägern eine  solche  zu,  freilich  nicht  eine  Längsmuskulatur,  wie 
den  Seiten  und  dem  Rücken  des  Stammes,  sondern  vielmehr 
eine  zur  Stamm-Muskulatur  senkrecht  verlaufende,  vom  axialen 
zum  abaxialen  Rande  der  Glockenträger  ziehende  Muskelfaserung, 
deren  Kontraktion  demnach  eine  Annäherung  der  Schwimm- 
glocken an  den  Stamm  zur  Folge  hat  Entsprechend  diesem 
Faserverlauf  sind  auch  die  Epithelzellen  mit  ihrer  Längsachse 
quer  zur  Stammachse  gestellt  Nessel-  und  Sinneszellen  fehlen 
wie  anderwärts  am  Stamme,  wohl  aber  ist  das  Epithel  der  Glocken- 
träger reich  an  Ganglienzellen,  die  infolge  der  flächen- 
haften Ausbreitung  der  Epithelzellen  schon  an  Situpräparaten 
überaus  deutlich  von  den  übrigen  Elementen  sich  abheben. 
Ihre  nervöse  Natur  ergiebt  sich  unmittelbar  aus  ihrem  Zusammen- 
hang mit  den  von  uns  als  Ganglienzellen  beschriebenen  Zellen 
des  Stammes:  Der  auf  der  Dorsalseite  der  Glockenträger  aus- 
gebreitete Ganglienplexus  steht  nämlich  in  Verbindung  mit  den 
Ganglien  der  Rücken-  und  Seitenfläche  des  Stammes,  der  auf 
der  Ventralseite  der  Glockenträger  liegende  Plexus  dagegen  mit 
dem  oben  beschriebenen  auf  der  ventralen  Mittellinie  des  Stammes 
vorhandenen  Gangliengeflecht  Wie  die  Glocken  am  Nectosom 
vermittelst  der  Glockenträger  haften,  so  sind  auch  die  Bracteen 
oder  Deckblätter  durch  ähnliche  Muskellamellen,  die  Bracte^n- 
träger,  mit  dem  Siphosom  verbunden.  Der  histologische  Bau 
dieser  Bracteenträger  ist  völlig  gleich  demjenigen  der 
Glockenträger  mit  Ausnahme  des  Verlaufes  des  Mediangefäßes, 
das  in  den  Bracteen  an  den  unteren  Rand  derselben  gerückt 
erscheint  Ich  kann  daher  auf  die  Beschreibung  der  Glocken- 
träger verweisen  und  hebe  nur  dies  hervor,  daß  überall  sowohl 
bei  den  Physophoriden  als  auch  bei  den  Diphyiden  die  Bracteen- 
träger im  Ektoderm  stets  deutlich  ausgeprägte  Ganglienzellen 
aufweisen. 

Die  Stützlamelle  des  Stammes  von  Forskalia  ist  in 
ihrem  anatomischen  Verhalten  bereits  von  Korotneff,  Claus, 
Schneider  und  von  mir  selbst  (s.  o.)  beschrieben  worden; 
bezüglich  ihres  feineren  Baues  verweise  ich  auf  die  Befunde  an 
Physophora. 

Das  aus  ein-  bis  zweikernigen  Zellen  bestehende  Entoderm 
kleidet  nicht  nur  den  Centralkanal  des  Stammes  aus,  sondern    . 
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setzt  sich  ventral  auch  in  die  Glockenträger  fort  Jeder  Glocken- 
träger ist  nämlich  von  einem  Gefäße  durchzogen,  welches  in 
der  Mitte  der  Ansatzlinie  des  Glockenträgers  aus  dem  Gentral- 
kanal  entspringt,  gerade  nach  der  Peripherie  hinzieht  und  daselbst 
in  ein  Gefäß,  welches  zum  Teil  von  dem  peripheren  Saume  des 
Glockenträgers,  zum  Teil  von  dem  Scheitel  der  an  diesem  letzteren 
befestigten  Schwimmglocke  gebildet  wird  (vergl.  Textfig.  4).  Beim 
Abreißen  der  Glocken  verbleibt  die  eine  Hälfte  des  Lumens 
dieses  Gefäßes  an  der  Peripherie  des  Glockenträgers,  die  andere 
an  der  Exnmbrella  der  Schwimmglocke  haften  und  bildet  daselbst 
die  von  den  früheren  Autoren  beschriebenen  Mantelgefäße. 
Am  intakten  Tiere  erscheint  das  Stielgefäß  der  Schwimmglocken 
als  unmittelbare  Fortsetzung  des  medianen  Gefäßes  der  Glocken- 
träger, insofern  ihre  Einmündungssteilen  in  das  periphere  Glocken- 
trägergefäß  (Mantelgefäß  der  Autoren)  einander  unmittelbar  gegen- 
über liegen. 

Ganz  dieselben  histologischen  Verhältnisse  wie  Forskalia 
zeigt  der  Stamm  der  Anthemodinen  (Haiistemma  und  Agal- 
mopsis),  dagegen  treffen  wir  bei  Physophora  teils  Ab- 
weichungen, teils  Erweiterung  der  bisherigen  Befunde.  Schon 
makroskopisch  fällt  der  Mangel  einer  besonderen  Pigmentierung 
der  dorsalen  Mittellinie  auf,  wie  wir  dieselbe  bei  allen  Forskaliden 
und  Anthemodinen  vorgefunden  und  als  Fortsetzung  des  Ento- 
derms  unter  das  dorsale  Ektodermepithel  erkannt  haben.  Längs- 
und Querschnitte  lehren  uns,  daß  weder  Querkanäle  noch  dorsales 
Entoderm  vorhanden  sind,  und  daß  demnach  Korotneff  recht 
hat,  wenn  er  schreibt :  „Von  einem  Gentralnervensystem  ist  keine 
Spur  vorhanden,  und  die  ganze  Peripherie  des  Stammes  ist  ein- 
förmig gebaut''  Das  Ektoderm  ist  im  übrigen  völlig  analog 
gebaut  demjenigen  der  Forskaliden  und  Anthemodinen,  neben 
den  charakteristischen  Epithelmuskelzellen  findet  man  spärliche 
Ganglienzellen.  Die  basalen  Fortsätze  sind  vielfach  zerschlitzt 
und  lassen  sich  an  gut  macerierten  Präparaten  stellenweise  im 
Zusammenhange  mit  den  Muskelfasern  darstellen.  Es  zeigt 
sich  dabei,  daß  eine  Epithelzelle  mittelst  ihrer 
basalen  Fortsätze  nicht  nur  mit  einer,  sondern 
mehreren  Muskeif ibrillen  in  Zusammenhang 
steht  Es  kann  demnach  eine  einzige  Zelle  mehreren  Muskel- 
fasern motorische  Impulse  erteilen,  und  umgekehrt  ein  und 
dieselbe  Muskelfaser  von  verschiedenen  Zellen  her  motorische 
Impulse  erhalten.  Sinneszellen  konnte  ich  im  Gegensatz  zu 
Korotneff  außer   an    der   blasenförmigen    Stammerweiterung 
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nirgends  am  Stamme  vorfinden.  Die  Zellen  der  interstitiellen 
Schicht  sind  äußerst  zahlreich  und  daher  auch  schon  von 
frtlheren  Autoren  (Claus  und  Eorotneff)  gesehen  worden; 
letzterer  beschreibt  sie  irrtfimlicherweise  als  Mesoderm:  „Die 
in  der  Tiefe  des  Ektoderms  liegenden  Zellen  sind  den  gleichen 
von  Rhizophysa  zu  identifizieren  und  als  wahre  Mesoderm- 
elemente  anzusehen/'  Die  unmittelbar  über  der  Stfitzlamelle, 
aber  ganz  in  der  Tiefe  zwischen  dem  Radialsepfum  liegenden 
interstitiellen  Zellen  zeigen  zahlreiche  Stadien  amitotischer 
Kernteilung,  durch  welche  der  fortwährende  Nachschub  von 
Epithelzellen  gesichert  ist.  Anfänglich  sind  diese  Zellen  sehr 
klein,  erst  allmählich  vergrößert  sich  ihr  protoplasmatischer  Teil 
indem  zuerst  die  Anlage  der  Muskelfibrillen,  sodann  der  basale 
Fortsatz  auftritt,  der  um  so  länger  wird,  je  weiter  sich  die 
Zelle  von  der  Stützlamelle  entfernt  und  nach  der  Peripherie 
wandert  (vergl.  die  von  den  Palponen  entnommenen  Figuren 
49  und  50),  erst  zuletzt  treten  dann  die  peripheren  Fortsätze  auf. 

Die  Radialsepten  der  Stütz lam eile  sind  im  Vergleich  zn 
denjenigen  der  übrigen  Physophoriden  sehr  zart  und  sind  nur 
selten  einfach,  sondern  fast  immer  unweit  von  ihrem  Ursprünge 
ab  baumförmig  verästelt  Gegen  die  Zartheit  der  Septen  kontra- 
stiert die  außerordentliche  Mächtigkeit  des  centralen  Teiles  der 
Stützlamelle,  wie  dies  in  gleichem  Maße  bei  den  übrigen  Physo- 
phoriden nirgends  zu  beobachten  ist.  Es  ist  klar,  daß  infolge 
dieser  vorwiegend  centralen  Anordnung  seiner  Stützelemente  der 
Stamm  von  Physophora  in  höherem  Grade  auf  Zugfestigkeit  ein- 
gerichtet ist  als  derjenige  der  Forskaliden  oder  Anthemodinen  etc. 
Die  Zweckmäßigkeit  dieser  Anordnung  ist  einleuchtend,  wenn 
wenn  wir  bedenken,  daß  die  Masse  des  Siphosoms  von  Physo- 
phora relativ  schwerer  ist,  also  einen  größeren  Zug  auf  das 
Nectosom  ausübt,  als  das  Siphosom  einer  Agalmide,  Forskalide 
oder  Apolemide,  welches  infolge  der  zahlreichen  Deckglockra 
ein  relativ  geringeres  specifisches  Gewicht  besitzt 

Die  Stützlamelle  ist  keineswegs  ein  homogenes  Gebilde; 
schon  Claus  unterscheidet  darin  „aus  verdichteter  Substanz  d^ 
hyalinen  Stützlage  gebildete  Fibrillenzüge**  (lieber  Halistemma 
tergestin.).  Auch  Camillo  Schneider  tritt  für  eine  fibrillire 
Struktur  der  Stützlamelle  ein :  „In  allen  bis  jetzt  untersuchten 
Lamellen  gelang  es,  oft  mit  überraschender  Deutlichkdt  (Pneu- 
matophore  von  Apolemia,  Kamm  der  Velellascheide),  Fasersysteme 
nachzuweisen ;  wir  werden  deshalb  wohl  nicht  fehlgehen,  w^u 
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wir  sie  ganz  allgemein  voraussetzen.  Und  fär  diese  Voraus- 
setzung liefert  uns  sofort  der  Befund  an  den  Aufsätzen  der 
Garmarina  die  Lösung  der  Frage  nach  der  Abstammung  der 
Fasern  in  der  Lamelle.  Meiner  Ansicht  nach  ergiebt  sich  un- 
zweifelhaft, daß  jene  vom  Protoplasma  der  Zellen  sich  herleiten, 
daß  sie  Linen  sind.^  In  der  StQtzlamelle  der  Luftflasche  von  Apo- 
lemia  beobachtete  Schneider  zwei  Fasersysteme,  eine  äußere 
Längs-  und  innere  Ringfaserschicht;  im  Stamm  der  Apolemia 
kommt  nach  demselben  Autor  noch  ein  System  radialer,  in  den 
Septen  verlaufender  Fasern  vor.  Außer  den  Faserzügen  konstatiert 
Schneider  femer  das  Vorhandensein  einer  die  Fasern  ver- 
kittenden homogenen  Bindemasse.  Ich  bin  in  der  Lage,  alle 
diese  Befunde  Schneider's  zu  bestätigen  und  außerdem  zu  er- 
gänzen ^). 

Mit  Schneider  unterscheiden  wir  am  Physophorastamme 
drei  Fasersysteme:  Ring-,  Längs-  und  Radialfasern.  Das  Ver- 
balten der  einzelnen  Systeme  ist  folgendes:  Die  Ringfasern  finden 
sich  durch  die  ganze  Dicke  der  Stützlamelle  vor,  in  vorwiegendem 
Maße  aber  nach  innen  —  dem  Centralkanal  —  zu;  die  Längs- 
fasem  treten  gleichfalls  auf  dem  ganzen  Querschnitte  der  Lamelle 
auf^  zeigen  aber  ihre  vorwiegende  Entwickelung  in  der  Peripherie. 
Dadurch,  daß  zu  äußerst  fast  nur  Längsfasern,  zu  innerst  fast 
nur  Ringfasern  sich  vorfinden,  erklärt  es  sich,  daß  hierdurch 
an  Macerationspräparaten  —  Schneider  hat  nur  solche  unter- 
sucht —  eine  äußere  Längsfaserschicht  von  einer  irneren  Ring- 
faserschicht streng  sich  zu  sondern  scheint  Die  Radialfasem 
bauen  —  wie  Schneider  angiebt  —  zum  Teil  die  Septen  auf^ 
zum  Teil  treten  sie  aber  auch  zwischen  dem  Ursprünge  der 
Septen  auf.  Die  ersteren  zeigen  ein  verschiedeiics  Verhalten, 
wir  beobachten  nämlich  1)  Fasern,  die  nach  längerem  oder 
kürzerem  Verlaufe  umbiegen  und  als  Cirkularfasem  im  inneren 
oder  peripheren  Teile  der  Stützlamelle  weiterlaufen,  2)  Fasern, 
die,  in  tangentialer  Richtung  umbiegend,  zu  Längsfasern  der 
Außen-  und  Innenschicht  der  Lamelle  werden,  und  3)  Fasern, 
welche  die  ganze  Dicke  der  Lamelle  durchsetzen  und  so  eine 
direkte  Verbindung  zwischen  Entoderm-  und  Ektodermzellen  her- 


1)  Außer  an  Macerationspräparaten  sind  die  Fasersysteme  mit 
außerordentlicher  Deutlichkeit  an  Schnittpräparaten  zu  studieren, 
die  mit  Sublimat-Eisessig  fixiert  und  mit  Fuchsin  oder  Ehbligh- 
BiONPi-HBZDSNHAiN-Mischung  gefärbt  worden  sind. 
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stellen.  Analog  diesen  letzteren  verhalten  sich  die  Radialfasern, 
die  zwischen  dem  Ursprünge  der  Septen  auftreten.  Schon 
E.  Haegeel  hat  in  seiner  Monographie  der  Geryoniden  die  Ver- 
mutung ausgesprochen,  daß  die  ektodermalen  und  entodermalen 
Zellen  durch  die  Stfitzlamelle  hindurch  miteinander  in  direkter 
Verbindung  stehen,  eine  Vermutung,  die  seither  nur  nodi  von 
JiCEELi  unterstützt  worden  ist  Mit  wünschenswerter 
Deutlichkeit  ist  dieser  direkte  Konnex  von  Ento- 
derm  und  Ektoderm  nicht  nur  amStamme,  sondern 
auch  an  den  Palponen  von  Physophora  zu  beob- 
achten. 

Im  Entoderm  des  Stammes  treffen  wir  außer  den  ein- bis 
zweikernigen  Epithelmuskelzellen  auch  Ganglienzellen  an,  die 
sich  von  den  ektodermalen  Ganglienzellen  durch  ihre  plumpere 
Form  und  ihre  relativ  zarteren  Fortsätze  unterscheiden.  Wir  werden 
bei  Besprechung  des  Entoderms  der  Palponen  ausführlicher  auf  den 
Habitus  der  entodermalen  Ganglienzellen  zu  sprechen  kommen. 

Sowohl  die  Glockenträger  als  auch  die  blasenförmige 
Erweiterung  des  Stammes  von  Physophora  erheischen  eine  be- 
sondere Besprechung.  Die  Radialsepten  der  Stützlamelle,  die 
über  dem  Dorsum  des  Stammes  ihre  höchste  Höhe  erreichen, 
werden  gegen  die  Ventralseite  zu  immer  niedriger  und  ver- 
schwinden zuletzt  vollständig  an  der  ürsprungsstelle  der  Glocken- 
träger, um  hier  einem  anderen  Systeme  von  Septen  Platz  zu 
machen,  welche  quer  zur  Stammachse  von  der  proximalen  znr 
distalen  Peripherie  der  Glockenträger  verlaufen.  Im  Gegensatz 
zu  den  schmalen  und  hohen  Stammsepten  sind  die  Quersepten 
der  Glockenträger  breit  und  niedrig,  also  leistenförmig,  ganz  so 
wie  diejenigen  der  Pneumatophore  (s.  u.).  Mit  dem  Auftreten 
querer  Septen  geht  die  Ausbildung  querer  Muskelfasern  Hand 
in  Hand.  Die  Quermuskulatur  steht  zum  Teil  in  direktem  Zu- 
sammenhang mit  der  Längsmukulatur  des  Stammes,  indem  an 
der  Ursprungsstelle  der  Glockenträger  ein  Teil  der  Stammfasem, 
in  rechtem  Winkel  umbiegend,  in  die  Quermuskulatur  der  Glocken- 
träger ausstrahlt;  zum  Teil  aber  gehen  die  Quermuskelfasem 
ihrerseits  in  ursprünglicher  Richtung  noch  eine  Strecke  weit  auf 
den  Stamm  über,  wobei  sie  unter  den  Stammfasern  hindurch- 
ziehen. Besonders  stark  ist  die  Quermuskulatur  über  dem  oberen 
und  unteren,  etwas  ausgezogenen  Ende  der  Glockenträger  ent- 
wickelt, während  sie  dagegen  über  der  Mitte  etwas  zurücktritt 
An  Präparaten,  an  denen  der  Scheitel  der  Schwimmglocken  im 
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Zusammenhange  mit  den  Glockenträgem  belassen  wird,  kann 
man  sich  dann  überzeugen,  daß  die  Quermusknlator  an  der 
Exumbrella  sich  anheftet  Hieraus  ist  ersichtlich,  daß  ihre  Kon- 
traktion nicht  nur  die  Glockentrftger,  sondern  auch  die  Schwimm- 
glocken direkt  beeinflußt:  erstens  verkürzen  sich  hierbei  die 
Glockenträger  wodurch  die  Scbwimmglocken  dem  Stamme  ge- 
nähert werden,  welche  Wirkung  noch  unterstützt  wird  durch  den 
direkten  Ansatz  der  Fasern  an  die  Exumbrella  der  Glocken, 
zweitens  kann  aus  ihrer  Aktion  auch  eine  Stellungsänderung  der 
Schwimmglocken  resultieren,  je  nachdem  sich  nur  die  Muskulatur 
der  Ventralseite  oder  Dorsalseite,  oder  des  oberen  oder  unteren 
Zipfels  der  Glockenträger  kontrahirt,  wodurch  die  Schwimm- 
sacköffnung nach  links  oder  rechts,  nach  unten  oder  oben  ge- 
wendet wird. 

Das  Ektoderm  der  Glockenträger  ist  über  den  mittleren 
Partien  flach ;  gegen  die  Ränder  nimmt  es  an  Höhe  zu  und  zeigt 
an  der  distalen  Peripherie  auf  der  Ventralseite  der  Glocken- 
träger dicht  unterhalb  des  medianen  Gefäßes  eine  eigentüm- 
liche Anschwellung,  die  nach  der  Exumbrella  der  Schwimm- 
gloc|cen  zu  bogenförmig  ausgeschnitten  ist  In  diesen  bogen- 
förmigen Ausschnitt  legt  sich  das  „spindelförmige  Organ*^ 
des  Scheitels  der  Glocken,  das  wir  bei  Besprechung  der  Schwimm- 
glocken des  näheren  kennen  lernen  werden  und  das,  wie  ich 
hier  vorwegnehmend  bemerken  will,  aus  einer  spindelförmigen 
Anhäufung  von  Epithel-  und  Ganglienzellen  besteht.  Epithel- 
nnd  Ganglienzellen  sind  die  einzigen  Bestandteile  des  Ektoderms 
der  Glockenträger ;  wie  am  Stamme,  so  fehlen  auch  hier  sowohl 
Nessel-  als  Sinneszellen.  Die  überaus  zahlreichen  Ganglien- 
zellen der  Glockenträger  sind  bald  bi-,  bald  tripolar,  und  nicht 
selten  finden  sich  noch  solche  en  T  (Ranyier).  Ihre  Fortsätze  sind 
an  Osmiumpräparaten  außerordentlich  leicht  zu  verfolgen,  und  ich 
habe  meine  besondere  Aufmerksamkeit  darauf  gerichtet,  ob  an  der 
Stelle,  wo  das  „spindelförmige  Organ*'  der  Glocken  an  den  oben 
beschriebenen  Epithelwulst  der  Glockenträger  stößt,  ein  direkter 
Zusammenhang  von  Ganglienzellen  der  Glocken  und  Glockenträger 
vorhanden  sei ;  ich  muß  nach  meinen  Befunden  diese  Frage  ver- 
neinen und  bin  der  Ansicht,  daß  lediglich  ein  Kontakt 
zwischen  den  nervösen  Elementen  derGlocken  und 
denen  des  Stammes  resp.  der  Glockenträger  besteht 

Auch  auf  der  Rückseite  der  Glockenträger  findet  sich  an 
der  distalen  Peripherie  ein  kleiner  Epithelwulst  vor,   der   im 
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Gegensatze  zu  demjenigen  der  Ventralseite  oberhalb  des  Ein- 
trittes des  medianen  Gefäßes  in  das  Randgefäß  liegt  Auf  Quer- 
schnitten durah  Präparate,  an  denen  Schwimmglocken  und  Glocken- 
träger im  Zusammenhange  miteinander  sind,  zeigt  sich,  daß  an 
dieser  Stelle  das  Randgefäß  etwas  erweitert  und  leicht  geg«i 
den  Stamm  hin  ausgebuchtet  ist  und  daß  die  Stfitzlamelle  über 
dieser  Erweiterung  von  einer  spaltförmigen  Lficke  durchbrochen 
ist.  Indem  die  von  den  Rändern  dieser  Lücke  sich  erhebenden 
Epithelzellen  sich  gegeneinander  neigen  und  miteinander  ver- 
kleben, bilden  sie  eine  Art  Pfropf,  durch  welchen  das  Lum^ 
des  Randgefäßes  von  der  Außenwelt  abgeschlossen  wird.  Auf 
die  physiologische  Bedeutung  dieser  eigentümlichen  Einrich- 
tung werden  wir  weiter  unten  zu  sprechen  kommen  (S.  519). 

Die  Entodermzellen  der  Glockenträgerkanäle  senden  parallele 
Bündel  von  Fasern  in  die  Stützlamelle  aus,  die  in  weiterer  oder 
kürzerer  Entfernung  sich  mit  den  Fasern  der  Septen  verbinden, 
indem  sie  distalwärts  und  axialwärts  in  dieselben  umbieg^L 
Wie  im  Gentralkanal,  so  ist  auch  in  den  Glockenträgerkanälen 
eine  entodermale  Muskulatur  vorhanden,  deren  Aktion  man  ganz 
deutlich  am  lebenden  Tiere  beobachten  kann,  und  in  Ueberein- 
stimmung  mit  diesem  Befunde  konnte  ich  auch  an  Macerations- 
präparaten  das  Vorhandensein  von  Ganglienzellen  inner- 
halb der  Kanäle  konstatieren,  die  in  ihrem  Habitus  in  Nichts 
von  denen  des  Centralkanales  abweichen. 

Die  histologischen  Details  der  Stammblase  sind  von 
KoROTNEFF  ausführlicher  beschrieben  worden,  wir  betraditen 
zuerst  ihre  Oberseite.  Korotneff  giebt  an,  daß  Muskelfibrillen 
auf  der  Oberseite  vollständig  fehlen.  Dies  ist  nicht  richtig. 
Eine  Muskulatur  ist  auch  hier  vorhanden,  aber  ihre  Elemente 
sind  sehr  zart,  so  daß  ich  sie  nur  an  meinen  Glycerinpräparaten 
mit  voller  Sicherheit  nachweisen  kann.  Nach  den  dem  Ansätze  der 
Palponen  dienenden  Rähmchen  (der  Ausdruck  stammt  von  Claus) 
hin  nimmt  die  Zartheit  der  Fibrillen  zu,  während  nach  der  Eintritts- 
stelle des  Stammes  in  die  Blase  zu  die  Fasern  derber  und  deutlicher 
erkennbar  werden  und  auf  diese  Weise  einen  allmählichen  Ueber- 
gang  zur  Stamm-Muskulatur  bilden.  Wahrscheinlich  hat  Korot- 
neff gerade  die  den  Rähmchen  benachbarten  Stellen  der  Stamm- 
blase untersucht,  wo  allerdings  die  Muskelfibrillen  so  fein  sind, 
daß  sie  nur  an  solchen  Präparaten  deutlich  zu  erkennen  sind, 
an  denen  das  Epithel  von  der  Stützlamelle  abgelöst  wurde. 
Der  Verlauf  der  Muskelfasern  ist  ein  radiärer,  vom  Stammein- 
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tritt  in  die  Blase  nach  der  Peripherie  dieser  letzteren  tendierend. 
Diese  radiäre  Anordnung  ist  bedingt  durch  das  Verhalten  der 
Stfitzlamelle  resp.  ihrer  Septen.  Die  Radialsepten  des  Stammes 
laufen  nämlich  bei  ihrem  Uebergang  auf  die  Blase  nach  allen 
Seiten  radienförmig  auseinander,  wobei  sie  rasch  an  Höhe  ab- 
nehmen und  wie  an  der  Pneumatophore  (siehe  unten)  flache 
breite  Leisten  bilden,  um  endlich  gegen  die  R&hmchen  der  Blase 
zu  ganz  zu  verstreichen. 

Das  Verhalten  der  Stfitzlamelle  ist  maßgebend  für  die  Ge- 
stalt und  Anordnung  der  Epithelzellen.  Je  niedriger  die  Septen 
werden,  um  so  mehr  treten  die  basalen  Fortsäüse  der  Epithel- 
zellen zurück,  die  peripheren  Fortsätze  verschwinden  nach  dem 
Eintritt  des  Stammes  in  die  Blase  sofort,  die  Zellen  werden 
niedriger  oder  breiter  und  erhalten  polygonale  Gestalt  (siehe 
Fig.  42),  ihr  Protoplasma  zeigt  eigentfimlich  netzförmigen  Bau. 
Nur  ganz  in  der  Nähe  der  Rähmchen  werden  die  Zellen  wieder 
höher  und  schmäler,  wodurch  ihre  Kerne  dichter  gedrängt  er- 
scheinen. Während  am  Stamme  Nesselzellen  fehlen,  treten 
solche  auf  der  Blasenoberseite  in  großer  Anzahl  auf.  Es  fällt 
sofort  auf,  daß  sie  stets  in  Reihen  angeordnet  sind  und  daß  die 
Richtung  dieser  Reihen  deijenigen  der  Radialsepten  entspricht 
(siehe  oben).  Da,  wo  diese  Reihen  auftreten,  sind  stets  in  der 
Tiefe  zwischen  den  Septenleisten  einige  interstitielle  Zellen  zu 
treffen,  die  also  hier  an  der  Blase  nicht  nur  Epithelzellen,  son- 
dern vor  allem  auch  Nesselzellen  zu  ersetzen  haben.  Außer 
diesen  kleinen,  in  Fig.  42  abgebildeten  Gnidoblasten  finden  sich 
noch  große,  mächtige  Nesselzellen  von  der  Form  und  Größe,  wie 
sie  an  den  Nesselknöpfen  vorkommen,  an  der  Peripherie^  der 
Blase  vor. 

Unsere  besondere  Aufmerksamkeit  verdienen  nun  aber  die 
nervösen  Elemente  der  Stammblasenoberseite.  „Als  ich  die  Blase 
von  Physophora  zu  untersuchen  begann",  bemerkt  Korotnepf, 
„erstaunte  ich  über  den  außerordentlichen  Reichtum  an  Nerven. 
Man  konnte  wohl  denken,  man  habe  es  mit  einem  Gehirn  zu 
thun.  Die  Ganglienzellen  und  Nerven  bilden  ein  dichtes  Geflecht, 
das  in  der  Tiefe  des  Ektoderms  ausgespannt  ist."  Die  Ganglien 
sind  meist  bi-  und  tripolar,  seltener  quadripolar;  mehr  als 
4  Achsenfortsätze  konnte  ich  nirgends  auffinden.  Ueber  das 
feinere  histologische  Verhalten  der  Zellen  und  Fasern  berichtet 
Korotnepf  folgendes  (S.  244):  „Jede  Nervenfaser  besteht  aus 
einem  ganzen  Bündel  außerordentlich  zarter  Fibrillen,  die  von 
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körnigem  Plasma  nmgeben  sind.  Möglicherweise  lassen  sich 
diese  Fibrillenbflndel  als  Achsencylinder  and  das  Plasma  als 
Markscheide  auffassen.  Die  Plasmascheide  ist  nicht  gleichmifiig 
verteilt,  sondern  an  einigen  Stellen  spindelförmig  angehäuft.  Die 
Nervenfasern  können  sich  verzweigen,  und  an  solchen  Stellen 
sieht  man  am  besten  die  Beziehung  der  Plasmascheide  zum 
Nervenbflndel.  Dieses  teilt  sich  in  2  oder  3  primitive  Bündel, 
und  an  der  Teilungsstelle  ist  das  Plasma  angehäuft  und  hat 
eine  körnige  Beschaffenheit.  Bei  dem  Abgehen  der  Nervenfasern 
von  der  Zelle  ist  die  Faser  plasmareich,  aber  an  der  Endver- 
zweigung  scheint  die  Plasmascheide  ganz  zu  verschwinden.^  So 
weit  stimmen  meine  Befunde  mit  denen  Eorotnepf's  fiberein. 
Fig.  56  stellt  eine  Ganglienzelle  von  der  Oberseite  der  Stamm- 
blase dar;  die  feinkörnige  Plasmascheide  überzieht  als  dünne 
Schicht  die  Zelle  und  ihre  Fasern.  Bezüglich  des  Verhaltens  der 
Fibrillen  zu  den  Zellen  bin  ich  zu  anderen  Resultaten  gekommen 
als  EoROTNEFF.  Diosor  Autor  schreibt:  „Die  Zelle  dient  nicht 
als  Unterbrechungsort  für  die  Fibrillen,  diese  ziehen  sich  längs 
der  Zelle  hin,  aber  in  einer  etwas  anderen  Weise,  als  es  bei  den 
höheren  Tierformen  vorkommt  Bei  diesen  lösen  sich,  wenn  die 
Fasern  eine  Zelle  erreichen,  die  sie  konstituierenden  Fibrillen 
auf,  setzen  ihren  Verlauf  auf  der  Peripherie  der  Nervenzelle  fort 
und  vereinigen  sich  am  entgegengesetzten  Pole  wiederum,  um 
eine  der  ersteren  ganz  gleiche  Nervenfaser  zusammenzusetzen  (?) ; 
bei  den  Siphonophoren  dagegen  zersetzen  sich  die  Nervenfibrillen 
in  der  Zelle  nicht,  sondern  behalten  die  gemeinsame  Bündelform 
bei  und  legen  sich  gewöhnlich  einer  Seite  der  Zelle  so  an,  daB 
diese  einen  Anhang  der  Faser  selbst  bildet'*  Auf  Grund  seiner 
Darstellung  vergleicht  Korotneff  diese  Zellen  den  Sohwahn- 
schen  Zellen.  Da  der  Zellleib  der  Ganglien  fast  ganz  zurück- 
tritt gegenüber  dem  Kern  und  den  Zellausläufern,  so  müssen 
wir  fürs  erste  von  einem  Verhalten  der  Fibrillen  zu  den  Kernen 
—  statt  zu  den  Zellen  ~  sprechen.  Dieses  Verhalten  ist  nun 
ein  ganz  verschiedenes,  und  wir  können  folgende  Fälle  beobachten: 
1)  Der  Kern  ist  derart  in  die  Kontinuität  zweier  oder  mehrerer 
Fasern  eingeschaltet,  daß  er  eine  Unterbrechung  der  Fasern 
bildet  (vergl.  Fig.  56).  2)  Nur  ein  Teil  der  Fasern  findet  eine 
Unterbrechung,  der  andere  Teil  geht  ununterbrochen  an  der 
Peripherie  des  Kernes  vorbei  und  zwar  a)  auf  beiden  Seiten  des 
Kernes  (Fig  71)  oder  b)  nur  auf  einer  (Fig.  70).  Dieser  letztere 
Fall  ist  sehr  häufig  an  der  Stammblase  zu  beobachten  und  ent- 


Digitized  by 


Google 


XJntersuchtmgen  über  das  Nervensystem  der  Siphonophoren.    515 

Spricht  offenbar  dem  von  Korotneff  oben  beschriebenen.  Ich 
bemerke  aber  ansdrficklich,  daß  niemals  die  Zelle  (oder  der  Kern) 
nur  einen  seitlichen  Anhang  der  Faser  bildet,  wie  Korotneff 
will,  sondern  stets  finden  eine  Anzahl  Fibrillen  ihre  Unter- 
brechung durch  den  Kern.  Der  Kern  zeigt  überall  eine  schöne 
Chromatinnetzstruktur;  eine  Faserung  innerhalb  des  Kernes 
konnte  ich  nirgends  nachweisen.  Ein  eigentümliches  Verhalten 
zeigen  die  Fibrillen  an  den  Teilungsstellen  der  Nervenfasern, 
wie  dies  in  Fig.  56  dargestellt  ist  Es  findet  nämlich  hier  eine 
allseitige  Durchkreuzung  der  Fibrillen  statt,  jedoch  überwiegt 
der  Anteil  der  ungekrenzten  denjenigen  der  gekreuzten  Fibrillen. 

Die  Lage  des  Nervenplexus  ist,  wie  oben  angegeben,  eine 
subepitheliale,  indessen  liegen  die  Ganglienzellen  fast  durchweg 
in  der  Tiefe  zwischen  den  Epithelzellen,  und  auch  die  Nerven- 
fasern verlaufen  mit  Vorliebe  intercellulär,  seltener  subcellulär. 
Schon  dieser  Umstand  bedingt  es,  daß  die  Elemente  des  Plexus 
selbst  an  Situpräparaten  überaus  deutlich  zu  erkennen  sind,  noch 
leichter  aber  wird  uns  die  Untersuchung  dieses  Nervengeflechtes 
dadurch,  daß  sowohl  die  Zellen  als  auch  die  Nerven  von  einem 
schmalen  hellen  Saum  umgeben  sind,  der  nichts  anderes  ist  als 
der  Ausdruck  eines  pericellulären  Lymphraumes,  wie 
er  uns  von  den  Ganglienzellen  der  Wirbeltiere  her  bekannt  ist. 
Wir  werden  später  anläßlich  der  Beschreibung  der  Schwimm- 
glocken des  näheren  auf  diese  Ljrmphräume  zu  sprechen  kommen. 

Die  Unterseite  der  Stammblase  ist  von  einer  Schicht  von 
Epithelmuskelzellen  bedeckt,  deren  derbe  Muskelfasern  sofort 
in  die  Augen  springen  und  bereits  von  Korotneff  erwähnt 
werden,  der  indessen  über  ihren  Verlauf  nichts  aussagt  Im 
Gegensatz  zu  den  radial  verlaufenden  Fasern  der  Oberseite  ist 
die  Muskulatur  der  Unterseite  ringförmig  angeordnet,  d.  h.  die 
Fasern  laufen  parallel  zur  Peripherie  der  Blase,  wobei  sie  die 
Ansatzstellen  der  Polypen  und  Fangfugen  etc.  von  innen  und 
außen  bogenförmig  umfassen.  Die  Epithelzellen  sind  wie  auf 
der  Unterseite  niedrig,  flach,  polygonal.  Nesselzellen  fehlen 
völlig.  Auch  hier  fällt  der  ganz  außerordentliche  Reichtum  an 
Ganglienzellen  und  Nerven  auf,  und  ich  stimme  der  Angabe 
Korotneff's  bei,  daß  die  Nerven  hier  mehr  einen  bestimmteren 
Verlauf  zeigen  und  zu  Bündeln  von  2,  3  und  mehr  Fasern 
parallel  nebeneinander  herlaufen.  Bezüglich  des  feineren  Baues 
der  Ganglien  und  des  Verhaltens  der  Fibrillen  zu  den  Zellen 
verweise  ich  auf  die  Darstellung  der  Ganglien  der  Oberseite 
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(vergl.  auch  Fig.  70  und  71).  Eine  Efscheinung,  die  wir  später  bei 
den  Ganglien  der  Glocken  aasführlich  erwähnen  werden,  ist  das 
Auftreten  von  kleinen  Vakuolen  in  der  Nähe  des  Eemes  an  der 
Eintrittsstelle  der  Nerven  (Fig.  71).  Auch  hier  ist  der  pwi- 
celluläre  Lymphraum  zu  erkennen,  wenn  auch  weniger  deutlidi 
als  auf  der  Oberseite  der  Blase. 

Die  außerordentliche  Deutlichkeit,  mit  welcher  das  Nerven- 
geflecht auf  beiden  Seiten  der  Blase  zu  verfolgen  ist,  erlaubt 
uns  nun  auch  hier  zum  erstenmal,  den  Zusammenhang  der 
Nerven  mit  den  Muskeln  zu  eruieren.  Korotneff  be- 
richtet darüber  folgendes:  „Hier  (auf  der  Unterseite  der  Blase) 
giebt  es  wirklich  eine  unmittelbare  Beziehung  der  Nervenfasern 
zu  den  Muskelfibrillen,  und  diese  ist,  was  dabei  das  Widitigste 
ist,  ganz  gleich  der  bei  Haiistemma,  mit  anderen  Worten:  die 
Nervenfaser  endet  mit  einem  Hügelchen  auf  der  Muskelfibrille.'' 
Ich  bin  zu  wesentlich  anderen  Befunden  gekommen.  Wie  oben 
gezeigt  und  bereits  von  Korotneff  erwähnt  wurde,  sind  die 
Ganglienzellen  und  -fasern  von  einer  in  der  Mitte  der  Zellen 
breiteren,  längs  der  Nerven  dagegen  schmäleren  Protoplasma- 
scheide umgeben.  Man  beobachtet  nun  im  Verlaufe  der  Nerven 
von  Zeit  zu  Zeit  bald  kleine,  bald  kegelförmige,  bald  flacher^ 
(Fig.  55  und  70)  Protoplasmaanschwellungen,  von  deren  Spitze 
überaus  zarte  Fäserchen  in  rechtem  Winkel  von  den  Nerven  ab- 
gehen. Diese  Protoplasmahügelchen  sind  nicht  zu  verwechseln  mit 
den  Plasmaanschwellungen  an  den  Teilungsstellen  der  Nerven- 
fasern, die  schon  bei  schwacher  Vergrößerung  sichtbar  sind  und  sich 
durch  ihre  grobkörnige  Beschaffenheit  auszeichnen.  Verfolgt 
man  nun  die  genannten  Fäserchen  unter  starker 
Vergrößerung,  so  zeigt  sich,  daß  dieselben  nach 
kurzem  Verlaufe  am  Basalteil  der  Epithelmuskel- 
zellen endigen.  Eine  Endigung  der  Nerven  an  den 
Muskelfasern  selbst  kommt  weder  hier  noch  —  wie 
ich  vorwegnehmend  bemerken  will  —  anderswo  bei 
den  Siphonophoren  vor.  lieber  die  Bedeutung  dieser 
Befunde  siehe  die  Schlußbemerkungen.  Da  diese  charak- 
teristische Endigung  der  Nervenfibrillen  an  den  Epithelmuskel- 
zellen noch  schöner  als  an  der  Stammblase  an  den  Palponen 
dargestellt  werden  kann,  so  verweise  ich  hier  auf  die  dortigen 
Ausführungen  und  die  entsprechenden  Figuren  (Fig.  51  und  55). 

Ober-  und  Unterseite  der  Blase  stehen  durch  die  zwischen 
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dra  Rähmchen  verlaufenden  Rinnen  miteinander  in  Verbindung. 
Die  radiale  Muskulatur  der  Oberseite  strömt  in  diese  Rinnen 
hinein,  um,  auf  der  Unterseite  angekommen^  nach  beiden  Seiten 
umzubiegen  und  zur  Ringmuskulatur  zu  werden  (S.  515).  Der 
Zusammenhang  des  Plexus  der  Ober-  und  Unterseite  ist  bereits 
von  KoROTNEFP  richtig  erkannt  worden:  „Die  Rähmchen  der 
Blase  sind  voneinander  vermittelst  Rinnen  geschieden,  in  deren 
Boden  bereits  Claus  Zellen  gesehen  hat,  die  in  zarten  Fasern 
auslaufen,  eine  unverkennbare  Aehnlichkeit  mit  Ganglienzellen 
haben  und  sehr  an  die  multipolaren  Zellen  der  Subumbrella  der 
Aealephen  erinnern.  Diese  von  Claus  ausgesprochene  Ver- 
mutung kann  ich  völlig  bestätigen.** 

Das  Ektoderm  der  zwischen  den  Rähmchen  ausgespannten 
Blasenwand  besteht  aus  großen,  flachen,  sich  wenig  tingierenden 
Zellen,  deren  zugehörige  Muskulatur  quer  d.  h.  von  einer  Längs- 
seite des  Rähmchens  zur  anderen  verläuft  Weder  Nessel- 
noch  Ganglienzellen  konnte  ich  hier  auffinden. 

Das  Entoderm  der  Blase  unter- 
scheidet sich  histologisch  nicht  von  dem- 
jenigen des  Centralkanals  (siehe  S.  510). 
Erwähnung  verdient  nur  das  Verhalten 
der  Muskulatur.  Diese  ist  bekanntlich 
am  Stamme  ringförmig  angeordnet;  beim 
Uebergang  auf  die  Blase  aber  geht  sie 
in  radiale  Richtung  Aber  und  behält 
diesen   Verlauf    bei,    sowohl    auf    der 

Innenseite  der  Rähmchen  als  auch  auf  dÄL^m^^^^p?;!^ 
der  Unterseite  der  Blase.  In  den  Rahm-  mazima.  Eet.  Ektoderm. 
eben  verläuft  sie  demnach  von  oben  nacb  £SÄCuKlerK: 
unten,  auf  der  Unterseite  der  Blase  von  Centralkanal.  i>r.  Doreai- 
der  Peripherie  zum  Gentrum.  ^^^' 

Unter  den  Calycophoriden  habe  ich  den  Stamm  von 
Prayamaxima  untersucht.  Er  zeigt  so  große  Uebereinstimmung 
mit  demjenigen  von  Apolemia  uvaria,  daß  ich  den  Stamm 
beider  zugleich  besprechen  will.  Schon  bei  Lupenvergrößerung  zeigt 
der  Stamm  dieser  Formen  eine  dorsale  und  ventrale  Rinne.  Die 
erstere  ist  von  Korotnepp  als  „Nervenrinne"  bezeichnet  und 
mit  dem  „Centralnervensystem"  der  Anthemodinen  homologisiert 
worden.  Wir  sahen  nun  oben,  daß  dies  vermeintliche  Nerven- 
system nicht  anderes  als  eine  Fortsetzung  des  Entoderms  auf 
(Üe  Dorsalseite  des  Stammes  ist,  die  an  den  Internodien  des 
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Siphosoms  und  am  oberen  und  anteren  Ende  des  Nectosoms 
durch  eine  Unterbrechung  der  Stützlamelle  zustande  kommt. 
Diesem  Befunde  entsprechend,  ist  auch  die  sogen. 
,,Nervenrinne'*  von  Apolemia  und  Praya  keines- 
wegs ein  Nervensystem,  sondern  sie  ist  eine  Ein- 
richtung von  gleicher  physiologischer  Bedeutung, 
wie  der  dorsale  Entodermkanal  der  Anthemodinen: 
Diese  dorsale  Rinne  kommt  dadurch  zustande,  daß  diese 
Radialsepten  in  der  dorsalen  Mittellinie  einen  bis  auf  die 
Stützlamelle  gehenden,  breiteren  Zwischenraum  oder  Kanal 
zwischen  sich  lassen,  welcher  von  ektodermalem  Epithel  aas- 
gekleidet ist  Es  fällt  nun  sofort  auf^  daß  die  den  Boden  der 
Rinne  bildende  Stützlamelle  an  dieser  Stelle  besonders  dünn  ist, 
während  sie  sonst  überall  die  Dicke  der  Septen  bedeutend  über- 
trifft und  an  den  Intemodien,  d.  h.  den  Knospungsstellen  des 
Stammes,  ist  sie  auf  eine  kurze  Strecke  hin  durchbrochen,  so 
daß  daselbst  Ektoderm  und  Entoderm  einander  direkt  berühren. 
Es  ist  nun  hier  der  Ort,  auf  die  mutmaßliche  physiologische 
Bedeutung  dieser  Einrichtung  einzugehen  —  ich  sage  die  mut- 
maßliche, denn  direkte  Beobachtung  und  Experimente  können 
uns  hierüber  keinen  Aufschluß  geben ;  wir  müssen  uns  vielmehr 
mit  der  einfachen  Ueberlegung  behelfen.  Eine  ruhig  im  Wasser 
ausgebreitete  Siphonophore  (z.  B.  Forskalia)  vollführt,  wie  dies 
meines  Wissens  v.  Eölliker  zuerst  erwähnt  hat,  fortwährend 
mit  ihren  Freßpolypen  saugende  oder  pumpende  Bewegungen 
aus,  die,  wie  genannter  Autor  sicherlich  mit  Recht  betont,  nicht 
auf  das  Nahrungsbedürfhis,  sondern  auf  das  Atembedürfhis  des 
Tieres  (oder  der  Kolonie)  zurückzuführen  sind^).  Durch  diese 
Bewegungen  wird  nämlich  fortwährend  frisches  Wasser  in  den 
Gentralkanal  und  von  hier  in  die  einzelnen  Organe  (Personen) 
der  Kolonie  gepumpt  Da  nun  aber  selbstverständlich  nur  ein 
gewisses  Quantum  Wasser  in  der  Gesamtheit  der  Gastro- 
vaskulärräume  Platz  hat,  so  muß  auch  für  den  nötigen  Abfluß 
des  Wassers  gesorgt  sein.  Dieser  Abfluß  wird  nun  am  Siphosom 
ermöglicht  durch  die  oben  beschriebenen  Lücken  in  der  Stütz- 
lamelle des   Stammes  an  Stelle  der  Intemodien,  am  Nectosom 


1)  Die  Entodermalatmang  (Darmatmung)  steht  jedenfalls  bei 
den  Cnidarien  nicht  bitter  der  Hautatmung  zurück;  aach  bei  den 
Medusen  und  Hydropolypen  habe  ich  häufig  dergleichen  rh3rthmi8che, 
pumpende  Bewegungen  beobachtet 
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aber  1)  dnrcb  die  auf  S.  504  beschriebenen  Knötchen,  in  deren 
Grand  die  Stfitzlamelle  durchbrochen  ist,  und  2)  durch  jene 
Oeffnungen  des  Randgef&ßes  der  Glockenträger,  die  auf  S.  512  er- 
wähnt werden.  Es  leuchtet  ohne  weiteres  ein,  daß  durch  die  Pump- 
bewegungen einerseits  und  das  Abfließen  des  Wassers  andererseits 
eine  Cirkulation  des  letzteren  zustande  kommt,  wodurch  eben  eine 
Atmung  ermöglicht  wird.  Wahrscheinlich  haben  aber  alle  die 
genannten  Abflußöffnungen  noch  einen  anderen  Zweck.  Bekannt- 
lich antworten  die  Siphonophoren  auf  Reize  hin  durch  blitzschnelle 
Kontraktionen  des  Stammes  und  seiner  Anhänge,  die,  wenn 
Reiz  und  Kontraktion  einen  gewissen  Grad  erreicht  haben,  zur 
Abstoßung  vereinzelter  Personen  (oder  Organe,  Glocken,  Polypen, 
Palponen  etc.)  ffihren.  Die  Ursache  dieser  Selbstamputationen 
ist  klar:  wenn  Ring-  und  Längsmuskulatur  sich  gleichzeitig 
kontrahieren,  wird  der  Gastrovaskularraum  verkleinert,  und  das 
in  ihm  befindliche  Wasser  wird  infolge  seiner  Inkompressibilität 
an  den  locis  minoris  resistentiae  d.h.  den  Ansatzstellen  der 
Anhänge  die  Stützlamelle  sprengen  und  so  zur  Abstoßung  der 
Anhänge  ffihren.  Vielleicht  spielen  nun  die  genannten  Abfluß- 
öffnungen die  Rolle  von  Ventilen,  und  verhindern  so  bei 
schwächeren  Kontraktionen  durch  Ermöglichung  des  Abfließens 
die  ffir  die  Kolonie  so  verhängnisvollen  Amputationen.  Mit 
dieser  Ueberlegung  wfirde  die  Thatsache  harmonieren,  daß  der 
dorsale  Entodermkanal  gerade  den  sensibelsten  Formen  —  den 
Forskaliden  und  Anthemodinen  —  zukommt,  während  er  den 
weniger  empfindlichen  Formen  —  Physophora^  Apolemia  und 
den  Calyconecten  —  fehlt 

Bezüglich  der  histologischen  Details  des  Stammes  von 
Apolemia  und  Praya  verweise  ich  auf  die  Beschreibung  der 
Physophoriden :  Die  Epithelmuskelzellen  haben  überall  die 
charakteristischen  basalen  und  peripheren  Fortsäüse.  Letztere 
sind  hier  besonders  ausgebildet  und  fallen  sofort  dadurch  auf, 
daß  sich  in  ihnen  glatte  Muskelfasern  gebildet  haben  —  analog, 
wie  sich  in  den  basalen  Fortsätzen  die  Längsmuskeln  aus- 
scheiden. Diese  von  den  peripheren  Fortsätzen  ausgeschiedenen 
Muskelfasern  haben  cirkulären  Verlauf  und  bilden  so  in  ihrer 
Gesamtheit  eine  starke  ektodermale  Ringmuskulatur. 
Die  Epithelzellen  sind  bei  den  Diphyiden  (Praya)  breiter  und 
höher  als  bei  den  Physophoriden.  Von  der  Fläche  gesehen,  er- 
scheinen sie  von  netzförmigem  oder  unregelmäßig  vakuolisiertem 
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Baa,  so  daß  sie  an  Drüsenssellen  erinnern.  Möglich,  daß  sie  die 
Fähigkeit  haben,  Schleim  abzusondern.  Nesselzellen  finden  sich 
zerstreut  über  den  Stamm  von  Apolemia  und  ilenjenigen  von 
Praya,  vor  allem  aber  interessiert  uns  auch  hier  das  Vorkommen 
von  Ganglienzellen,  die  man  am  besten  in  situ  zur  Darstellung 
bringen  kann,  wenn  man  mittelst  einer  feinen  Augenschere 
möglichst  dünne  Tangentialschnitte  durch  den  Stamm  macht 
Besonders  eignen  sich  hierzu  die  Stellen,  wo  die  Bracteenträger 
entspringen,  man  sieht  dann  an  günstigen  Präparaten  deutlich 
den  Zusammenhang  der  Ganglien  des  Stammes  mit  denjenigen 
über  den  Bracteenträgern. 


Sehwlnungloeken. 

Als  Ausgangsobjekt  mögen  uns  die  Schwimmglocken  von 
Physophora  hydrostatica  dienen.  Das  exumbrellare  Epithel 
bildet  über  dem  Schirmrande  einen  ringförmigen  Wulst  (Fig.  1), 
welcher  seine  größte  Breite  zu  beiden  Seiten  der  Schwimmsack- 
öffnung besitzt  und  von  hier  aus  auf  der  unteren  Glockenseite 
allmählich  gegen  die  Medianlinie  zu  abnimmt,  während  er  dagegen 
auf  der  Oberseite  i2^uerst  plötzlich  sich  verschmälert,  um  sodann 
gegen  die  Mitte  zu  an  Breite  wieder  zuzunehmen.  Auf  Quer- 
schnitten (vergl.  Fig.  1)  erscheint  dieser  Epithelwulst  als  hohes, 
nach  dem  Volum  wie  nach  der  Exumbrella  zu  allmählich  ab- 
fallendes Zellpoüster,  welches  seine  größte  Höhe  über  der  Mitte 
der  Ober-  und  Unterseite  der  Glocke  erreicht.  Von  der  Fläche 
betrachtet,  zeigt  der  Epithelwulst  oder  —  wie  wir  ihn  von  nun 
an  nennen  wollen  —  Randwulst  einen  eigentümlichen,  netzartigen 
oder  vakuolisierten  Bau,  der  durch  hohe,  cylindrische  oder  pris- 
matische Zellen  zustande  kommt,  die  neben  einem  großen  Kerne 
und  wenig  wandständigem,  körnigem  Plasma  eine  große,  helle, 
centrale  Vakuole  enthalten  und  ihrer  Natur  nach  offenbar  als 
Drüsenzellen  aufzufassen  sind  (Fig.  2).  Zwischen  diesen  Zellen, 
zumeist  in  den  Ecken,  in  deneü  mehrere  derselben  zusammen- 
stoßen, liegen  oberflächlich  teils  Epithel-,  teils  kleine  Nessel- 
zellen (Fig.  2  pt\  in  der  Tiefe  dagegen  deren  Jugendformen, 
mit  anderen  Worten  die  Zellen  einer  interstitiellen  Schicht,  und 
zwischen  beiden  Schichten  die  Elemente  eines  Nervengeflechtes 
(Fig.  3).  Nach  dem  exumbrellaren  Rande  hin  treten  die  Drüsen- 
zellen allmählich  zurück  und  verschwinden  zuletzt  vollständig 
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indem  sie  einen  schmalen  Saum  flbrig  lassen,  der  lediglich  von 
Epithel-,  Nessel-  und  Ganglienzellen  eingenommen  wird  (Fig.  5). 
Die  Epithelzellen  sind  darcb  ihre  basalen,  meist  einfachen,  seltener 
geteilten  Fortsätze  charakterisiert,  deren  Länge  selbstverständlich 
von  der  Lage  der  betreffenden  Zellen  im  Randwnlste  abhängig  ist: 
Die  längsten  Fortsätze  besitzen  die  Zellen  auf  der  größten  Höhe 
des  Wulstes,  die  kürzesten  die  am  Rande  gelegenen  Zellen. 
Durch  ihre  basalen  Fortsätze  stehen  die  Epithelzellen  aofier 
mit  der  Stfltzlamelle  mit  einem  System  zarter  Muskelfasern  in 
Zusammenhang,  die  in  der  Längsrichtung  der  Glocke,  also  vom 
Scheitel  gegen  das  Velum  zu,  verlaufen.  Diese  Muskelfaserung, 
welche  nach  der  exumbrellaren  Peripherie  des  Bandwulstes  hin 
immer  zarter  wird  und  über  diesen  hinaus  nur  noch  als  äußerst 
feine  Streifnng  bis  zum  Scheitel  der  Glocke  zu  verfolgen  ist, 
nimmt  umgekehrt  nach  dem  Velum  zu  an  Stärke  bedeutend 
zu  und  bildet  in  ihrer  Fortsetzung  auf  die  Unterseite  (Außen- 
seite) des  Velums  die  bekannte  Radialmuskulatur  des  letzteren 
Genau  so  wie  an  den  Polypen,  Palponen  und  dem 
Stamm  findet  sich  also  auch  über  den  Glocken  eine 
ektodermale  Längsmuskulatur.  Entsprechend  der  stär* 
keren  Entwickelung  der  Radialmuskulatur  des  Velums  zu 
beiden  Seiten  der  Schwimmsacköffnung  ist  auch  ihre  Fortsetzung 
auf  die  Exumbrella  über  den  Seitenpartien  des  Randwulstes  an) 
deutlichsten  ausgebildet,  was  wiederum  zur  Folge  hat,  daß  an 
diesen  Stellen  die  zugehörigen  Epithelzellen  am  dichtesten  ge- 
häuft sind  und  ihr  Charakter  als  Epithelmuskelzellen  am  schär&ten 
hervortritt  (Fig.  4).  Auch  über  dem  Scheitel  der  Glocke^ 
nadi  der  Eintrittsstelle  des  medianen  Glockenlj*ägerge&ßes  hin 
zeigt  die  erwähnte,  als  feine  subepitheliale  Streifung  imponierende 
Muskelfaserung  eine  stärkere  Ausbildung  und  erscheint  hier  als 
unmittelbare  Fortsetzung  der  ektodermalen  Muskulatur  der 
Glockenträger  (vergL  S.  511).  Schon  Camillo  Sohneidxb  (1.  c. 
S.  410)  hat  jene  subepitheliale  Streifung  an  der  Exumbrella  er- 
kannt und  mit  Recht  hervorgehoben,  daß  dieselbe  vcm  der 
darunter  liegenden  Streifung  der  Stützlamelle  auseinanderzuhalten 
ist,  dagegen  erwähnt  er  nicht  ihren  kontinuierlichen  Zusammen- 
hang mit  der  Radialmuskulatur  des  Velums  einer-  und  der 
Muskulatur  des  Glockenträgers  andererseits. 

Sowohl  im  Bereiche  des  Randwulstes  als  auch  über  der  AnsatZT 
stelle  und  der  exumbrellaren  Peripherie  des  Velums  liegt  unter 
dem  Epithel  noch  ein  zweites  Muskelfasersystem,  dessen  Fasern  im. 

Bd.  IXXn.  N.  F.  XXV.  34 
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großen  und  ganzen  circnlären  Verlauf  innehalten  und  fiber 
der  Radialmuskulatur  gelegen  sind.  In  den  von  den  Drfisen- 
Zellen  besetzten  Partien  des  Randwulstes  ist  der  cirkuläre  Verlauf 
der  Fasern  mehr  oder  weniger  verwischt  (Fig.  3),  um  so  deut- 
licher aber  tritt  er  über  dem  Ansaüse  des  Velums  und  an  der  ez- 
umbrellaren  Peripherie  hervor  (Fig.  5,  Tat  XXIII).  Ueber  der  Mitte 
des  Randwulstes  ist  die  Ringmuskulatur  am  stärksten  ausgebildet, 
während  sie  nach  dem  Velum  und  der  Eznmbrella  zu  abnimmt 
Die  topographische  Lage  der  Cirkulärfasem  zwischen  Epithel 
und  Radialmuskulatur  bedingt  es,  daß  sie  nup  selten  einen  ge- 
streckten Verlauf  zeigen,  sondern  meist  in  mehr  oder  weniger 
starken  Windungen  sich  zwischen  den  Drüsen-  und  Epithelzellen 
resp.  deren  basalen  Fortsätzen  hindurch  winden.  Dieser  gewun- 
dene Verlauf,  verbunden  mit  der  Zartheit  der  Fasern,  giebt 
ihnen  auf  den  ersten  Blick  das  Aussehen  von  Nervenfasern,  und 
sicherlich  wäre  eine  derartige  Auffassung  um  so  naheliegender, 
als  einmal,  wie  bereits  oben  erwähnt  und  gleich  ausführlicher 
behandelt  werden  soll,  zahlreiche  Ganglienzellen  zwischen  Epithel 
und  Radialmuskulatur  eingestreut  sind,  sodann  aber  die  ring- 
förmige Anordnung  der  Fasern  und  ihre  Lage  über  dem  Schirm- 
rande an  ein  Homologen  des  äußeren  Nervenringes  der  Medusen 
denken  ließe.  Indessen  ist  es  bei  genauerem  Zusehen  nicht 
schwierig  zu  zeigen,  daß  die  besprochenen  Fasern  nicht  nervöser, 
sondern  muskulärer  Natur  sind.  Dafür  spricht  einmal  die  That- 
sache,  daß  die  Fasern  keine  seitlichen  Verzweigungen  ab- 
geben, vor  allem  aber  ihr  eigentümliches  Verhalten  an  der  ex- 
umbrellaren  Peripherie  des  Randwulstes.  Fig.  5  stellt  einen  Ab- 
schnitt derselben  auf  der  Unterseite  der  Schwimmglocke  dar. 
Wir  ersehen  daraus,  wie  ein  Teil  der  Cirkulärfasem,  in  radialer 
Richtung  umbiegend,  in  die  Radiärfaserung  der  Exumbrella  aus- 
strahlt, wobei  die  Fasern  zu  Büscheln  vereinigt  erscheinen  und 
häufig  durch  bogenförmige  Anastomosen  miteinander  verbunden 
sind.  Zugleich  erfahren  wir  an  dieser  Stelle  auch  die  Herkunft 
der  Cirkulärfasem:  Es  zeigt  sich  nämlich,  daß  sie  ebenso  wie 
die  radialen  Muskelfasern  integrierende  Bestandteile  (oder  Aus- 
scheidungen) der  Epithelzellen  sind.  Nähern  wir  uns  nun  auf 
der  Unterseite  der  Glocke,  von  den  Seiten  her  kommend,  der 
Mitte  zu,  so  bemerken  wir,  wie  die  Zahl  der  auf  die  Exumbrella 
umbiegenden  Cirkulärfasem  zunimmt  und  wie  dieselben  in  der 
Medianlinie  einem  mit  breiter  Basis  aus  dem  Randwulst  ent- 
springenden Muskelfaserstrang  Urspmng  geben,  der  in  gerader 
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Richtang  anf  der  Exumbrella  zur  Ansatzstell^  der  Oloökenträger 
verläuft  (vergl.  Fig.  6)  nnd  auf  seinem  ganzen  Wege  T<m 
Ganglienzellen  und  Nervenfasern  begleitet  wird.  Ein  ähnliches 
Verhalten  wie  auf  der  Unterseite  weisen  die  Cirkulärfasern  aueh 
auf  der  Oberseite  der  Schwimmglocken  auf,  indem  sie  auch  hier 
einen  medianen  Muskelfaserstrang  bilden,  der  ab^  viel  mächtiger 
ist  und  schon  nach  kurzem  Verlaufe  in  zwei  nach  oben  ziehende 
divergierende  Stränge  sich  spaltet  Von  diesem  Faserstrang  ab- 
gesehen findet  man  auf  der  Oberseite  sonst  nirgends  ein  Aus- 
strahlen der  Ringfasem  auf  die  Exumbrella.  Was  schließlich 
die  Seitenpartien  des  Randwulstes  anbelangt,  so  bat  zwar  auch 
hier  ein  umbiegen  der  Cirkulärfasern  in  die  radiale  Richtung 
statt,  indessen  laufen  die  Fasern  nicht  peripherwärts  nach  der 
Exumbrella,  sondern  vielmehr  nach  innen  gegen  das  Velum  zu 
und  bilden  auf  diese  Weise  eine  Verstärkung  der  Radial- 
muskulatur des  Velums  (vergl.  Fig.  4). 

Die  Wirkungsweise  der  exumbrellaren  Muskulatur  ^hellt 
aus  ihrer  Anordnung.  Dadurch,  daß  die  Radialfasem  des  Velutns 
sich  auf  die  Exumbrella  fortsetzen,  tritt  bei  ihrer  Kontraktion 
d.  i.  bei  der  Diastole  der  Glocken  eine  Verkürzung  der  Exum- 
brella, und  zwar  vornehmlich  ihres  unteren  Teiles  ein,  die  in 
Folge  der  konisdien  Gestalt  dieses  Abschnittes  einer  Erweite- 
rung der  Ansatzstelle  des  Velums  gleichkommt  Es  wird  dem«^ 
nach  die  bei  der  Diastole  eintretende  Erweiterung  4er  Sdiwimm- 
sacköffinung  in  doppelter  Weise  bewerkstelligt:  Einmal  durch 
die  Verschmälerung  des  Velums  und  zweitens  durch  die  Er- 
weiterung des  ihm  zum  Ansatz  dienenden  lünges.  Der 
Zweck  dieser  Einrichtung  leuchtet  ein.  Es  wird  dadurch  bei 
der  Diastole  eine  promptere  Füllung  ermöglicht  Die  beiden 
medianen  Muskelfaserstränge  haben  offenbar  die  Aufgabe,  die 
Stellung  der  Schwimmsacköffnung  und  damit  die  Ausflußrichtung 
des  Wassers  bei  der  Systole  zu  regulieren.  Bei  Eontraktion  des 
oberen  Stranges  z.  B.  wird  die  Schwimmsacköfhung  vertikal 
gestellt,  wodurch  ein  mehr*  seitlicher  Ausfluß  des  Wassers  be- 
dingt wird  u.  s.  w.  Die  Ringmuskulatur  endlidi  unterstützt 
selbstverständlich  die  Verengerung  der  ScbwimmsackOffhung  bei 
der  Systole. 

Unsere  besondere  Beachtung  verdienen  die  nervösen  Ele- 
mente der  Exumbrella.  Wir  haben  bereits  oben  erwähnt,  daß  in 
der  Tiefe  des  Randwulstes  ein  Nervengeilecht  ausgebreitet  ist 
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(8.  Sig.  3).  Die  QnntßimMälm  dieses  Plens  siiid  meist  tri- 
ud  qiisdripcdsr,  seltes^  bipoUr  uid  heben  oA  dordi  ihre 
Unktum  an  OsmismRitarqpripsnilen  Iddit  ab  reu  den  sie  nm- 
gebefüdmi  interstitieneii  Zellen.  Leicht  kenntlich  sind  sie  aber 
aacfa  dsrch  ihre  deutlich  zu  yerfolgraden  Fortsitze,  die  anBer 
dnreh  ihre  Raiifikation  dnrdi  dunklere  Firbong  yon  den  Bing- 
mnakdiuem  sieh  ontersdieiden«  Wihraid  es  in  den  ron  da 
Drfisenzellai  besetzten  Partien  des  Bandwnlstes  nnr  an  jnngei 
Objekt«!  möglidi  ist,  die  Gtngiienzellen  in  sitn  dnrdi  das 
Epithel  hindurch  zn  ^tenneOf  treten  diese  an  den  RSndan  des 
Wolstes  stets  sehr  dentiich  henror  und  erweisen  sidi  hier  in 
Zusammenhang  stehend  mit  einem  die  Unterseite  des  Yelnms 
—  also  die  Badiatannskolatnr  —  yersiNrgenden  Nenrengeflechte 
(Fig.  8)  einerseits  und  einem  das  nntere  Drittel  der  Eznmbrdl« 
einnehmenden  Plexus  andererseits  (Fig.  3,  1,  2).  In  ihrer  Ge- 
samtheit bilden  demnach  alle  diese  Gang^en  und  Nenren  eines 
einheitlichen,  die  AuSenseite  desVelums  und  die 
Exumbrella  versorgenden  Neryenplexus,  der  zwar 
im  Bandwulste  am  dichtesten  ist,  in  der  Anordnung  seiner 
Elemente  aber  fiberall  denselben  Charakter  zeigt:  Nirgends 
kommt  es  zu  einem  gesetzmäßigen,  parallele! 
Verlaufe  der  Fasern,  nirgends  daher  zur  Bildung 
eines  exumbrellaren  Neryenringes,  wie  wir  ihn 
von  den  Medusen  her  kennen. 

In  der  Verbreitung  dieses  exumbrellaren  Nenreng^echtes 
sowohl  als  anch  im  Bau  des  Epithels  zeigen  sich  wesentlidM 
Differenzen  zwischen  Ober-  und  Unterseite  der  Glocke.  Bei  Be- 
trachtung dieser  letzteren  fällt  uns  zuvörderst  jener  oben  erwähnte 
mediane  Muskelfaserstrang  (Fig.  9)  in  die  Augen,  der,  aus  dem 
Bandwulste  aufsteigend,  nach  dem  Scheitel  der  Glocke  ver 
läuft  und  auf  seinem  ganzen  Verlaufe  von  Ganglienzellen  uid 
Fasern  begleitet  wird.  Der  Strang  besteht  durchweg  ans  ge- 
streckt und  parallel  verlaufenden  Muskelfasern  ausgenommen 
an  der  Basis  des  Stranges,  wo  die  Fasern  in  drkulärer  Bichtoi« 
umbiegen  (ver^^.  Fig.  6),  und  am  Scheitel  der  Glocke,  wo  einzdne 
Fasern  zuweilen  bogenförmig  nach  außen  sich  wenden,  um  bald 
einfach,  bald  besenreisartig  in  feinste  Fibrillen  gespalten,  nach 
kurzem  Verlaufe  zu  endigen.  In  die  verbreiterte  Basis  des 
Stranges  (Fig.  6)  treten  sehr  zahlreiche  Muskelfasern  ein,  in 
seinem  weiteren  Verlaufe  aber  ist  ihre  Zahl  eine  sehr  geringe 
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(3—4).  Die  Kerne  der  Faserzellen  sind  bedeutend  kleiner  als 
diejenigen  des  exambrellaren  Epithels  und  akneln  darcb  Sh^ 
Spindelform  und  ihre  dunUere  Färbung  in  hohem  Orade 
bipolaren  GanglienzelleUf  von  denen  sie  sich  dah^  nur  dfurch 
ihre  helleren,  derberen  und  unverzweigten  (oder  nur  terminal 
gespaltenen)  Fasern  unterscheiden.  Freilich  kann  auch  yietor- 
orts  dieses  Kriterium  im  Stich  lassen,  falls  die  Fasera  und  ihre 
zugehörigen  Kerne  sehr  zusammengedrängt  ^d,  und  t&  nid^<r 
gelingt,  durch  leichten  Druck  oder  durch  Klopfen  auf  das  Deck* 
gläschen  die  einzelnen  Elemente  des  Stranges  z«  isolieren. 
Wo  diese  Isolierung  gelingt,  kann  man  sich  mit  Leidttigkei« 
davon  fiberzeugen,  daß  außer  tri-  und  multipolaren  Ganglien- 
zellen, die  ja  ohne  weiteres  durch  ihre  Form  von  den  Muskel* 
faserzellen  abstechen,  auch  bipolare  Ganglienzellen  im  Vcoteufe 
des  Muskelstranges  vorkommen,  die  mit  den  tri-  und  multipolarra 
in  Verbindung  stehen.  Ganglien-  und  Faserzellen  zeichnen  sieh 
nun  auf  den  ersten  Blick  durch  ihre  eigentflmliohe  Anordnung 
aus,  indem  sie  nämlich  in  weiten,  ziemlich  gleichm  Abständen, 
zu  kleineren  Zellhäufchen  oder  Gruppen  vereint«  in  der  Kon- 
tinuität des  Stranges  liegen  (vergl.  Fig.  9).  Inftdge  dieses 
typischen  Verhaltens  erinnert  das  ganze  Gebilde  an  eine  durch 
lange  Intemodien  ausgezeichnete  Ganglienkette  eines  Artionlaten; 
Auf  dem  Scheitel  der  Glocken  endigt  der  Faserstrang  in  Form 
einer  spindelförmigen  Anschwellung,  die  durch  ein  aus  dicht 
gedrängten  Zellen  formiertes  Polster  gebildet  wird,  in  welchem; 
Epithel-  und  Ganglienzellen  erst  nach  ihrer  Isolierung  als  sotehe 
zu  erkennen  sind.  Wir  haben  bereits  oben  auf  S.  511  dieseii 
„spindelförmige  Organ'S  wie  vrir  das  Gebilde  nennen 
wollen,  erwähnt  und  gesehen,  daß  dasselbe  in  einen  entspredienden 
Ausschnitt  am  Rande  der  ventralen  Seite  des  Glockenträgers  zu 
liegen  kommt  (vergl.  Textfig.  4).  Da  dieser  Ausschnitt  sowohl  an 
den  rechts-  wie  linksseitigen  Glockenträgem  ventral  und  UAtiar-^ 
halb  des  Mediangefäßes  sich  befindet,  so  folgt  daraus,  daß  an 
den  rechtsseitigen  Glocken  das  spindelförmige  Organ  links,  an 
den  linksseitigen  rechts  vom  Eintrittsorte  des  medianen  Glockm* 
trägergefäßes  in  das  sog.  Stielgefäß  (d.  i.  das  vom  Scheitd  nach 
dem  Schwimmsack  ziehende  Gefäß)  der  Glocken  liegen  muß. 
Wie  gleich  erörtert  werden  soll,  ist  das  spindelförmige  Organ 
die  einzige  Stelle  am  Glockenscheitel,  die  Ganglienzellen  enthält, 
und  es  ist  hieraus  ersichtlich,  daß  genanptes  Organ  den. 
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ZustmmenliaDg  des  Nervensystems   des  Stammes 
mit  demjenigen  der  Glocken  vermittelt 

^  Die  G^glienzellen  des  Faserstranges  stehen  nnn,  wie  Fig.  9 
zeigt,  nach  beiden  Seiten  hin  mit  denjenigen  des  exumbrelhuren 
Kerveogeflechtes  in  Verbindung.  Dieses  letztere  erstreckt  sich 
indMsen  nicht  bis  zum  Scheitel,  sondern  nur  fiber  die  antere  Hälfte 
der  Unterseite  der  Glocken.  Ein  Vergleich  der  Fig.  9  und  8 
w^die-diesw  Plexns  in  seinen  medialen  und  lateralen  Partien 
dKrslelleii,  Idirt  uns,  diafi  sowohl  der  Charakter  des  Epithels, 
als  auch  der  Verlauf  der  Nervenfasern  beiderorts  ein  ver- 
aebiedeAer  ist  Median  fehlen  Nesselzellen  vollständig,  und  die 
FasOrn  haben  einen  auffallend  gestreckten  Verlauf,  lateral  da- 
gegen sind  zahlreiche  Gnidoblasten  in  das  Epithel  eingestreut, 
die  nach  den  Seiten  der  Glocke  zu  immer  zahlreicher  werden, 
und  die  Ganglienfasem  verlaufen  ganz  unregelmäßig  und  in 
vielfa(Aen  Windungen.  Das  Epithel  ist  ein  flaches  Platten- 
qpdtbel,  dessen  Zellgrenzen  an  ausgewachsenen  Glocken  völlig 
unsichtbar  sind.  Es  ist  mir  auch  nicht  gelungen,  dieselben 
durch  SUberimprägnation  sichtbar  zu  machen  ^).  Die  Ganglien- 
z^en  liegen  fiberall.  vor  wiegend  in  der  Tiefe  zwischen  den 
l^ithelzellen,  während  ihre  Fortsätze  dagegen  ebenso  regelmäßig 
subcellular  verlaufen. 

'  Die  außerordentliche  Flachheit  und  Durchsichtigkeit  des 
Epithels  ermöglicht  uns  nun  hier,  die  nervösen  Elemente  einer 
genaueren  histologischen  Analyse  zu  unterziehen.  Die  Ganglien- 
zellen der  Exumbrella  sind  noch  ärmer  an  Protoplasma  als 
diqenigen  am  Stamme  und  an  den  Palponen,^  der  Kern  nimmt 
sozusagen  die  ganze  Zelle  ein,  die  Fortsätze  sind  außerordent- 
lich zart,  viel  zarter  als  beispielsweise  diejenigen  der  Tastpolypen. 
Eine  eigentflmliche  und  fast  konstante  Erscheinung  ist  nun  das 
Auftreten  von  Vakuolen  im  Innern  der  Ganglien- 
zelleuw  Wie  die  Figg.  59  u.  60  deutlich  zeigen,  entstehen  diese 


1)  Durch  einen  eigentümlichen  Zufall  konnte  ich  dagegen  an 
ausgewachsenen  Glocken  von  Forskalia  und  Haiistemma  den  Verlauf 
der  Zellgrenzen  dieses  Epithels  erkennen,  indem  an  einigen 
Exemplaren  eine  eigentümliche  Micrococcusart  in  den  Zwischen- 
zellräumen des  Glockenepithels  schmarotzte,  wodurch  die  Zellgrenzen 
leicht  sichtbar  gemacht  wurden  und  wie  Imprägnationspräpan^te 
aussahen.  Wie  sich  an  diesen  Präparaten  zeigte,  sind  die  Zell- 
grenzen nicht  gerade,  sondern  mehr  oder  weniger  stark  geschlängelt, 
wie  dies  an  den  Oberzellen  eines  Blattes  zu  sehen  ist. 


Digitized  by 


Google 


Untersuchungen  über  das  Nervensystem  der  Siphonophoren.    527 

Vakuolen  im  Innern  des  Kernes,  zumeist  in  der  Einzahl,  seltener 
zu  zwei  oder  mehreren.  Anfänglich  sind  diese  Vakuolen  sehr  klein, 
später  nehmen  sie  an  Größe  zu  und  gelangen  unter  die  Ober- 
fläche des  Kernes.  Schließlich  wachsen  sie  derart,  daß  der  Kern 
völlig  auf  eine  Seite  gedrückt  wird  und  der  Vakuole  in  ähnlicher 
Weise  aufsitzt,  wie  die  Kerne  der  Cnidoblasten  den  Nessel- 
kapseln (Fig.  62  u.  67).  Man  beachte  aber,  daß  bis  anhier 
die  Vakuole  immer  noch  innerhalb  des  Kernes  gelegen  ist,  wie 
aus  den  beiden  Figuren  deutlich  zu  ersehen  ist:  Die  Vakuolo 
ist  von  der  Kernmembran  und  einer  dünnen  Schicht  von  Kern- 
substanz umgeben,  die  eine  weitmaschige  Netzstruktur  aufweist 
Man  trifift  nun  aber  zuweilen  Ganglien  an  (Fig.  63  u.  64),  aus 
deren  Form  zu  ersehen  ist,  daß  sie  unzweifelhaft  eine  Vakuole 
besessen  haben,  die  aber  durch  Platzen  in  den  pericellu- 
lären  Ljmphraum  sich  ergossen  hat  Dieser  pericelluläre 
Lymphraum,  der  uns  schon  von  der  Stammblase  her  bekannt 
ist,  läßt  sich  hier  an  den  Schwimmglocken  mit  besonderer 
Deutlichkeit  sowohl  längs  der  Zellen  als  der  Nerven  verfolgen. 
Am  schärfsten  tritt  er  da  hervor,  wo  zufällig  eine  Faser  unter 
einem  Epithelkem  durchläuft  (vergl.  Fig.  69).  Die  Anfangsstadien 
der  Vakuolen  erinnern  ganz  an  die  von  Sack  beschriebenen 
intranukleären  Vakuolen  der  Fettzellen  (Arch.  f.  mikr.  Anatomie, 
Bd.  46),  hier  handelt  es  sich  indessen  mit  Bestimmtheit  um 
Flüssi^eitsvakuolen  und  nicht  um  Fetttropfen.  Ich  kenne  in 
der  Litteratur  kein  anderes  Beispiel  von  Vakuolen  in  ent- 
wickelten Ganglienzellen,  wohl  aber  sind  Vakuolen  beschrieben 
worden  in  sich  entwickelnden  Ganglien,  den  Neuroblasten 
der  Wirbeltiere,  und  zwar  durch  Vignal  (Archiv,  de  phjsiol. 
normale  et  patholog.,  1884)  und  R.  Buroj^ardt  (Archiv  für 
mikrosk.  Anatomie,  Bd.  34).  Beide  Autoren  behandeln  die  Ent- 
wickelung  der  Neuroblasten  und  geben  an,  daß  für  dieselben 
eigentümliche  Vakuolen  charakteristisch  seien.  Während  Vignal 
dieselben  dem  Plasma  zurechnet,  spricht  sich  Bürckhardt  dafür 
aus,  daß  sie  dem  Kerne  angehören :  Sie  liegen  immer  dem  Kern 
an  und  greifen  in  denselben  ein;  das  Kernnetz  erstreckt  sich, 
über  die  Vakuolen  (vergl.  hierzu  meine  Fig.  62  u.  67).  Gewöhn- 
lich enthält  der  Kern  nur  eine  Vakuole,  seltener  deren  zweL, 
„Was  die  rätselhaften  Bläschen  zu  bedeuten  habend  sagt  Bürck- 
hardt, „ist  möglicherweise  zu  verstehen,  wenn  einmal  die  außer- 
ordentlich komplizierten  Formveränderungen  denen  der  Kern  der 
Neuroblasten  unterliegt,  im  Zusammenhang  untersucht  würden.** 
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Durch  meine  Untersnchimgen  ist  wenigstens  so  viel  festgestellt, 
daß  die  Vakualen  zum  pericellulären  Lymphraume  Beziehungea 
hahen,  indem  sie  sich  in  denselben  ergießen.  Die  Vermutung 
liegt  daher  nahe,  daß  diese  Lymphriume  gerade 
durchdiesen  Ausscheidungsprozeß  entstehen,  wissen 
wir  doch,  daß  die  flüssigen  In t er c eil ulars üb  stanzen 
oder  Zwischenflfissigkeiten  (Blut^  Lymphe  etc.) 
Oberhaupt  in  ihrer  Entstehung  auf  Zellen  dieser 
oder  jener  Art  zurückgeführt  werden  müssen. 

Eine  zweite  auffallende  Erscheinung  im  Nervengeflechte  der 
Exumbrella  ist  das  Vorkommen  amitotischer  Teilung 
von  Ganglienzellen.  Die  Figg.  65— 68,  die  ich  aus  der  großen 
Zahl  alle  Stufen  der  Teilung  darstellender  Bilder  herausg^riffen 
habe,  illustrieren  deutlich  diesen  Vorgang.  Am  häufigsten 
findet  die  Teilung  in  der  Weise  statt,  daß  der  Kern  sich  sand- 
uhrf5rmig  einschnürt  und  die  Einschnürungsstelle  immer  länger 
und  dünner  wird  (Figg.  65  u.  66),  bis  die  beiden  Tochterkeme  sich 
getrennt  haben.  Einen  selteneren  Teilungsmodus  zeigt  Fig.  67: 
die  Tochterkerne  rücken  bei  der  Teilung  nicht  auseinand^; 
auch  nach  vollkommener  Teilung  können  dieselben  nebeneinander 
liegen,  wie  dies  in  Fig.  68  dargestellt  ist  Dieser  TeilungsprozeB 
hat  nun  keineswegs  etwa  nur  an  den  jüngsten  Glocken  oder  nur 
an  jugendlichen  Individuen  statt,  sondern  ebenso  häufig  an  den 
ältesten  Nectophoren  völlig  ausgewachsener  Tiere.  Es  handelt 
sich  also  —  ich  betone  dies  ausdrücklich  —  nicht  um  ein^ 
ontogenetischen  Prozeß,  sondern  um  einen  Vorgang,  der  sich 
auch  im  Leben  des  ausgewachsenen  geschlechtsreifen  Tieres  ab- 
spielt Da  ich  nun  nirgends  Andeutungen  einer  Rückbildung 
von  Ganglienzellen  angetroffen,  so  erhellt  daraus,  daß  die  Be- 
deutung dieser  Teilungen  nicht  etwa  in  einem  Ersatz  zu  Grunde 
gegangener  Elemente  liegen  kann  —  es  deutet  vielmehr  auch 
diese  Thatsache  darauf  hin ,  daß  den  Siphonophoren  ein  unbe- 
grenztes Wachstum  zukommt  (vergl.  S.503)  *).  Meines  Wissens  sind 
Teilungen  von  Ganglienzellen  bisher  nirgends  beobachtet  worden; 
nur  Apolant  beschreibt  eine  amitotische  Kernteilung  in  den 
sympathischen  Ganglien  der  Katze,  die  jedoch  nicht  zur  Teilung 
der  Ganglienzellen,  sondern  nur  zur  Mehrkernigkeit  derselben 
führt  (Archiv  f.  mikroskop.  Anatomie,  Bd.  37). 

1)  Ich  bin  mir  wohl  bewuBt,  daß  es  hierbei  unlogisch  ist, 
von  „ausgewachsenen"  Tieren  zu  reden;  aus  praktischen  Gründen 
behalte  ich  jedoch  diesen  Ausdruck  bei.] 
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Die  Ansliufer  der  Gang^enzellen  der  Exnmbrella  sind  außer- 
ordentlich zart  im  Vergleich  zu  denjenigen  an  der  Stammblase 
und  den  Palponen.  Sie  sind  aber  —  auch  ihre  feinsten  Ver- 
zweigungen —  stets  deutlich  zu  verfolgen,  dank  des  sie  be- 
gleitenden Lymphraumes,  der  indessen,  wie  ich  hier  nachholen 
will,  an  den  Ganglienzellen  in  der  Regel  etwas  erweitert  ist 
Auch  hier  ist  über  den  Fasern  eine  protoplasmatische  Scheide 
bemerkbar  (vergl.  S.  514),  jedoch  ist  dieselbe  so  außerordentlich 
dünn,  daß  sie  nur  mit  Sicherheit  in  der  Nähe  der  Ganglien- 
zellen und  an  den  Teilungsstellen  der  Fasern  zu  erkennen  ist 
An  den  letzteren  bildet  sie  freilich  manchmal  sogar  auffallend 
mächtige  Anschwellungen  (vergl.  Fig.  69),  die  zum  Teil  auf 
längere  Strecken  die  Ausläufer  begleiten  können  (in  derselben 
Figur  links).  Wie  Macerationspräparate  zeigen,  zerfallen  die 
Nerven  in  zahlreiche  feinste  Fibrillen  (Fig.  8) ,  die  infolge  der 
Einwirkung  der  Essigsäure  starke  Schlängelungen  und  Qnellungen 
aufweisen ,  an  mit  FLEMMiNG'scher  Lösung  konservierten  Prä- 
paraten dagegen  erscheinen  die  Fasern  homogen.  Ganz  wie  an 
der  Stammblase  finden  wir  auch  hier  von  Zeit  zu  Zeit  feinste 
Fäserchen  von  den  Nerven  abgehen  (von  einem  Plasmahügelchen 
entspringend)  und  nach  kurzem  Verlaufe  endigen.  Diese  Endigung 
hat  auch  hier  mit  Bestimmtheit  nicht  etwa  an  den  als  feine 
Streifen  eben  noch  erkennbaren  Mnskelfibrillen  der  Exnmbrella 
statt  Bei  stärkster  Vergrößerung  bekommt  man  vielmehr  den 
Eindruck,  daß  die  Fäserchen  in  einem  äußerst  zarten  Netz- 
werk aufgehen,  das  den  Epithelzellen  angehört  Wir  werden 
bei  den  Palponen  sehen,  daß  diese  Auffassung  zweifellos  richtig 
ist  (vergl.  Fig.  72).  Bezüglich  des  Verhaltens  der  Nervenfibrillen 
zu  den  Ganglienzellen  verweise  ich  auf  die  Ausführungen  auf 
S.  514  und  die  Figg.  64  u.  67,  aus  denen  ohne  weiteres  ersicht- 
lich ist,  daß  häufig  nur  ein  Teil  der  Fasern  durch  den  Kern 
unterbrochen  wird. 

Wenden  wir  uns  nunmehr  zur  Oberseite  der  Exnmbrella. 
In  erster  Linie  beanspruchen  auch  hier  jene  oben  erwähnten, 
mit  gemeinsamer  Basis  aus  dem  Randwulst  entspringenden 
Muskelfaserstränge  (S.  523)  unser  Interesse.  Die  Elemente 
dieser  Stränge  gleichen  völlig  denjenigen  des  auf  der  Unterseite 
gelegenen  Faserstranges,  nur  sieht  man  hier  die  Fasern 
häufiger  seitwärts  umbiegen  und  besenreisartig  sich  ver- 
ästeln. Ein  wesentlicher  Unterschied  liegt  aber  in  der  Anord- 
nung der  Faserzellen  und  der  diese  begleitenden  Ganglienzellen, 
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indem  beide  nftmlich  völlig  unregelmäßig  and  dicht  gedrängt  in 
der  Kontinuität  des  Stranges  liegen,  ohne  Internodien  zu  bilden, 
wie  am  Muskelfaserstrang  der  Unterseite  (vergl.  Fig.  10  u.  12). 
Im  großen  und  ganzen  erscheinen  die  Faserzellen  der  Ober- 
seite etwas  derber,  und  sie  sind  schon  aus  diesem  Grunde 
leichter  von  den  Ganglien  mit  ihren  zarten  Fortsätzen  zu  unterer 
scheiden.  Um  zu  zeigen,  daß  die  Faserzellen,  die  ja,  wie  oben 
erwähnt,  auf  den  ersten  Blick  an  bipolare  Ganglienzellen  er- 
innern, in  der  That  Muskelzellen  sind,  bilde  ich  in  Fig.  43  einen 
ganz  ähnlich  gebauten  Strang  ab,  der  auf  der  Außenseite  der 
Nesselknöpfe  liegt,  und  dessen  Fasern  so  breit  und  derb  sind, 
daß  sie  ohne  weiteres  als  Muskelbildungen  erkannt  werden. 
Während  nun  im  Verlaufe  des  Muskelstranges  der  Oberseite 
und  in  unmittelbarer  Nähe  desselben  Ganglienzellen  in  reicher 
Anzahl  vorkommen,  konnte  ich  in  einiger  Entfernung  von  dem- 
selben keine  solchen  mit  Sicherheit  auffinden.  Wir  haben  bereit^ 
oben  erwähnt,  daß  auf  der  Unterseite  der  Glocken  lateralwärts 
die  Nesselzellen  immer  häufiger  werden,  und  haben  hier  nur 
hinzuzufügen,  daß  in  dieser  Beziehung  ein  allmählicher  Ueber- 
gang  im  histologischen  Bau  der  Unterseite  zu  demjenigen  der 
Oberseite  statthat.  Auch  in  den  Verlauf  des  Faserstranges  sind 
zahlreiche  Cnidoblasten  eingestreut  Der  Umstand,  daß  gerade 
die  Oberseite  so  reich  an  Nesselzellen  ist,  leuchtet  ein,  wenn 
wir  die  Glocken  in  situ  am  Stamme  betrachten.  Die  Differen- 
zierung des  Ektoderms  in  einfache  Epithelzellen  und  Nesselzellen, 
die  schon  in  den  frühesten  Stadien  beginnt,  wird  naturgemäß  an 
denjenigen  Stellen  in  den  Hintergrund  treten,  die  den  Einflüssen 
der  Außenwelt  weniger  ausgesetzt  sind.  Dies  ist  nun  an  der 
obersten,  zuletzt  ausgebildeten  Glocke  auf  ihrer  Unterseite  der  Fall, 
welche  von  Anfang  an  der  Oberseite  der  nächst  unteren  dicht  anf- 
liegt, während  ihre  Oberseite  lange  Zeit  in  ihrer  weitaus  größten 
Ausdehnung  frei  bleibt  Zudem  ist  die  Anordnung  der  Glocken 
am  Stamme  derart,  daß  auch  die  Oberseite  der  älteren  Schwimm- 
glocken stets  nur  zur  Hälfte  von  der  Unterseite  der  nächst 
oberen  bedeckt  ist,  während  die  Unterseite  stets  völlig  den  Ein- 
flüssen der  Außenwelt  entzogen  ist  Sehr  deutlich  ist  auf  der 
Oberseite  —  wie  ich  beiläufig  bemerken  will  —  das  Schicksal 
der  verbrauchten  (explodierten)  Cnidoblosten  zu  eruieren.  Man 
sieht  alle  Stadien  regressiver  Metamorphose  an  diesen  Zellen,  die 
sich  vor  allem  durch  Earyolyse  einleitet  Die  Epithelzellen  der 
Oberseite  sind  nicht  wie  diejenigen  der  Unterseite  indifferenten 
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Charakters,  sondern  zeigen  einen  unregelmäßig  vakuolisierten 
Ban  und  gehen,  wie  dies  nach  ihrer  Tinktion  zu  ersehen,  offenbar 
schleimige  Metamorphose  ein.  Dem  fortwährenden  Verbrauche  von 
Nessel-  und  Schleimzellen  entsprechend,  findet  man  zahlreiche 
amitotische  Teilungen,  die  fOr  den  nötigen  Nachschub  sorgen. 

Betrachten  wir  nunmehr  die  histologischen  Verhältnisse  auf 
der  Subumbrella.  An  der  Ansatzstelle  desVelums, 
dem  Randwulst  gegenüber  und  innen  vom  Ring- 
kanal verläuft  unter  dem  Epithel  ein  schmaler, 
aber  deutlich  ausgeprägter  Nervenring  (Fig.  11). 
Im  Gegensatz  zum  subumbrellaren  Nervenringe  der  Medusen, 
welche  aus  überaus  zahlreichen,  teils  groben,  teils  zartesten 
Fasern  zusammengesetzt  ist,  besteht  deijenige  von  Phjsophora 
—  und  der  Siphonophoren  überhaupt  —  nur  aus  wenigen 
fast  parallel  nebeneinander  verlaufenden,  ziemlich  derben  Fasern, 
in  deren  Kontinuität  teils  bipolare,  seltener  tripolare  und 
quadripolare  Ganglienzellen  eingeschaltet  sind.  Die  einzelnen 
Nerven  stehen  miteinander  in  Verbindung,  teils  direkt  durch 
Anastomosen,  die  von  einer  Faser  zur  andern  ziehen,  teils  in- 
direkt durch  Fasern,  die  von  einer  Ganglienzelle  zu  einem  be- 
nachbarten Nerven  laufen.  Die  Stelle,  welcher  der  Nervenring 
aufliegt,  ist  frei  von  Muskulatur,  indem  die  volare  und  sub- 
umbrellare  Muskulatur  daselbst  einen  schmalen  freien  Zwischen- 
raum zwischen  sich  lassen.  Der  Nervenring  liegt  demgemäß  direkt 
der  Stützlamelle  auf.  Diese  letztere  ist  an  dieser  Stelle  von 
außerordentlicher  Zartheit  und  läßt  nach  Abpinselung  der  beider- 
seitigen Epithelien  nirgends  Lücken  oder  größere  Poren  er- 
kennen, welche  etwa  dazu  bestimmt  wären,  den  Nervenring 
mit  dem  ezumbrellaren  Nervengeflecht  verbindenden  Fasern  den 
Durchtritt  zu  gestatten.  Dennoch  möchte  ich  keineswegs,  wie 
dies  C.  Schneider  für  die  Medusen  gethan,  die  Existenz  solcher 
Kommunikationsfasern  in  Abrede  stellen,  da  es  durch  die  Zart- 
heit der  vorliegenden  Objekte  leicht  erklärlich  ist,  daß  auch  bei 
schonendster  Maceration  zarteste  Fibrillen  weggerissen  werden 
können,  oder  daß  feinste  Poren  übersehen  werden.  Ich  bin  im 
Gegenteil  nach  Durchsicht  von  Präparaten,  bei  denen  nur 
das  subumbrellare  Epithel  entfernt  worden  war,  während  der 
ezumbrellare  Randwulst  in  situ  belassen  wurde,  zu  der  Ansicht 
geneigt,  daß  in  der  That  ein  Zusammenhang  zwischen  Nervenring 
und  ezumbrellarem  Plexus  vorhanden  ist,  indem  ich  nämlich 
hier  und  da>ereinzelte  —  niemals  aber,  wie  dies  die  Gebrüder 
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Hertwig  bei  den  Medusen  sahen,  zu  Bündeln  vereinigte  — 
Nervenfasern  dnrch  die  Stützlamelle  hindurch  verfolgen  zn 
können  glaubte. 

Sowohl  nach  dem  Velum  als  auch  nach  der  Subumbrella 
hin  giebt  der  Nervenring  Fasern  ab,  die  sich  bald  verzweigen 
und  infolge  ihrer  Zartheit  und  der  relativen  ündurchsichtigkeit 
des  subumbrellaren  Epithels  nur  auf  kurze  Strecken  hin  zu  ver- 
folgen sind.  Als  ich  an  die  Untersuchung  der  Subumbrella 
herantrat,  erwartete  ich  ohne  weiteres  über  dem  mächtigen,  quer- 
gestreiften Muskelstratum  einen  entsprechend  deutlich  ent- 
wickelten Nervenplexus  zu  finden.  Meine  Erwartung  hat  sich 
nicht  erfüllt;  ich  habe  Dutzende  von  Subumbrellen  von  Physo- 
phora  auf  das  genaueste  nach  Ganglienzellen  durchmustert  und 
habe  niemals  solche  aufgefunden,  und  um  Wiederholungen  zu 
vermeiden,  will  ich  gleich  hier  bemerken,  daß  sowohl  die 
übrigen  Physophoriden  als  auch  die  Calycophoriden 
denselben  Mangel  nervöser  Elemente  in  der 
Subumbrella  aufweisen.  Schon  Chün  hatte  bei  Diphyes 
vergeblich  nach  Ganglienzellen  in  der  Subumbrella  gesucht  und 
bemerkt  hierüber  (Zoolog.  Anzeiger,  1882,  No.  117):  „Dagegen 
ist  es  mir  auf  keine  Weise  gelungen,  Ganglienzellen  über  der 
quergestreiften  Muskulatur  der  Schwimmglocken  von  Diphyies 
aufisufinden,  einer  Stelle  also,  wo  man  sie  zuerst  vermuten 
möchte.^  Diese  auffallende  Thatsache,  daß  die  Subumbrella  der 
Siphonophoren,  von  dem  subumbrellaren  Nervenring  abgesehen, 
weder  Ganglien  noch  Nerven  enthält,  scheint  mir  bezüglich  der 
Rolle,  die  das  Nervensystem  bei  seinem  ersten  Auftreten  in  der 
Tierreihe  spielt,  einen  bedeutsamen  Fingerzeig  abzugeben,  und 
ich  werde  daher  in  den  Schlußbemerkungen  des  näheren  hierauf 
eintreten. 

Die  Epithelmuskelzellen  der  Subumbrella  verdienen  unsere 
besondere  Beachtung.  In  ihrer  Gesamtheit  bilden  sie  ein  flaches 
Plattenepithel,  das  durch  eine  verhältnismäßig  dünne  Stützlamelle 
von  der  Gefäß-  oder  Cathamalplatte  geschieden  ist  (Fig.  46).  Die 
Zellen  sind  unregelmäßig  polygonal,  ihre  Ecken  häufig  in  kurze 
oder  lange  Spitzen  ausgezogen,  die  mit  den  ausgezogenen  Ecken 
benachbarter  Zellen  sich  treffen.  Von  der  Fläche  gesehen,  zeigen 
sie  ein  kömiges  Endoplasma  und  einen  schmalen  Randsaum 
hyalinen  Exoplasmas.  Schon  hierdurch  lassen  sich  die  Zell- 
grenzen außerordentlich  leicht  verfolgen,  noch  ein  zweiter  Um- 
Stimd  aber  unterstützt  diese  leichte  Abgrenzung:  Wie  ein  Blidc 
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auf  Fig.  47  lehrt,  die  eine  durch  Maceration  isolierte  Zelle  von 
der  Seite  darstellt,  feigen  die  Zellen  auf  ihrer  Oberfläche  eine 
Verdichtung  des  Protoplasmas,  eine  Art  Cuticula,  die  ich  aus 
sogleich  zu  erörternden  Orfinden  Deckplatte  nennen  will, 
unter  dieser  Deckplatte  erscheint  das  Exoplasma  in  längere 
und  kürzere  zarte  Fortsätze  ausgezogen,  durch  die  zweifelsohne 
eine  direkte  Kommunikation  zwischen  benachbarten 
Zellen  vermittelt  wird.  Beobachtet  man  nun  das  Epithel  unter 
starker  Vergrößerung  zunächst  bei  hoher  Einstellung,  so  sieht 
man  deutlich  die  Grenzlinien  der  Deckplatten,  bei  tiefer  Ein- 
stellung dagegen  verschwinden  diese  Konturen,  und  an  ihrer 
Stelle  erscheinen  mehr  oder  weniger  breite  helle  Säume,  die 
nichts  anderes  sind  als  Intercellulärlficken  oder  inter- 
celluläre  Lymphräume.  Das  ganze  Bild  erinnert  so  sehr 
an  die  von  Kolossow  gegebene  Beschreibung  der  Struktur  des 
Pleuroperitonealepithels  (Arch.  f.  mikrosk.  Anatomie,  Bd.  42), 
daß  ich  zur  besseren  Illustration  dieser  Verhältnisse  diesen 
Autor  eitleren  will:  „Bei  der  Untersuchung  der  Präparate  des 
Pleuroperitonealendothels,  das  mit  Osmiumsäure  nach  dieser 
Methode  behandelt  wurde,  ist  es  leicht,  sich  davon  zu  überzeugen, 
daß  jede  Zelle  aus  zwei  verschiedenen  Teilen  aufgebaut  ist: 
einem  oberflächlichen,  der  das  Aussehen  eines  sehr  dünnen, 
homogenen  Blättchens  hat,  und  einem  tieferen,  welcher  aus  einem 
anscheinend  schwach  körnigen  Plasma  gebildet  wird,  in  welchem 
der  Zellkern  mit  einem  oder  zwei  Kernkörperchen  excentrisch 
liegt  Diese  beiden  übereinander  geschichteten  Teile  sind  aufe 
innigste  miteinander  verbunden  und  bilden  zusammen  ein  un- 
zertrennliches Ganze,  ein  Zellindividuum.  Sie  unterscheiden  sich 
scharf  durch  ihre  Färbung  voneinander:  der  erste  Teil,  welchen 
ich  Deckplatte  nenne,  nimmt  bei  -der  Desoxydation  der  Osmium- 
säure eine  blaßgraue  Farbe  an,  der  zweite  protoplasmatische 
Teil  fiLrbt  sich  dagegen  mehr  oder  minder  intensiv  schwarz .... 
Der  tiefere  Teil  jeder  Zelle,  welcher  das  Protoplasma  im  strengen 
Sinne  ist,  verbindet  sich  mit  dem  entsprechenden  protoplasma- 
tischen Teile  der  benachbarten  Elemente  durch  zahlreiche  kurze 
feine  Fortsätze,  während  der  oberflächlliche  Teil,  die  Deckplatte, 
welche  als  metamorphosiertes  Protoplasma,  als  eine  Zugabe  der 
Zelle,  anzusehen  ist,  nicht  mit  eben  solchen  Deckplatten  der  be- 
nachbarten Zellen  verbunden  ist,  sondern  dieselben  mit  seinen 
Rändern  auf  der  Oberfläche  nur  dicht  berührt  Auf  solche  Weise 
<irscheinen  die  Struktorelemente  des  Epithels  an  der  freien  Ober- 
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^äche  voneinander  abgesondert,  tiefer  abwärts  aber  anastomosieren 
sie  mittelst  zahlreicher  protoplasmatischer  Fortsätze,  an  welchen 
Stellen  die  Substanz  der  einen  Zelle  in  die  der  anderen  ohne 
Unterbrechung  sich  fortsetzt*'  Dieser  letzte  Satz  hat  seine  ySllige 
Giltigkeit  auch  für  das  Epithel  der  Subumbrella. 

Wie  aus  Fig.  46  und  47  ersichtlich  ist,  weisen  die  Epithel- 
zellen sowohl  von  der  Seite  gesehen,  als  auch  im  Durchschnitte 
eine  eigentümliche  Streifung  auf,  die  durch  abwechselnd  neben- 
einander liegende  hellere  und  dunklere  Plasmaschichten  formiert 
wird.  Die  dunklen  Streifen  gehen  am  Grunde  der  Zelle  direkt 
in  die  Muskelfasersubstanz  über,  während  die  hellen  zwischen 
den  Muskeln  hindurch  zur  Stützlamelle  ziehen  (Fig.  46).  Da 
die  dunkleren  Streifen  doppelt  lichtbrechend  sind  und  in  ihrem 
Verlaufe  völlig  den  Muskelfasern  entsprechen,  so  werden  wir 
nicht  fehlgehen  in  der  Annahme,  daß  diese  dunklen  Schichten 
Eontraktilität  besitzen  und  die  Aufgabe  haben,  während  der  Ver- 
kürzung der  Muskelfasern  auch  den  in  der  Richtung  der  Fasern 
verlaufenden  Durchmesser  der  Zellen  zu  verkürzen. 

Der  Kern  der  Zellen  ist  von  außerordentlich  wechselnder 
Form,  bald  oval,  bald  vollkommen  gelappt,  derart,  daß  zwischen 
den  einzelnen  Lappen  oft  nur  ganz  dünne  Brücken  ausgespannt 
sind;  ja,  es  kann  sogar  zu  Zweiteilungen  kommen,  die  aber 
niemals  von  einer  Teilung  des  Zellleibes  gefolgt  sind. 

Der  Zusammenhang  der  Epithelmuskelzellen  mit  den  Muskel- 
fasern ist  ein  außerordentlich  inniger,  und  man  kann  sich  leicht 
davon  überzeugen,  daß  die  einzelne  Zelle  zu  keiner  von  den 
unter  ihr  durchlaufenden  Fasern  in  engerer  Beziehung  steht  als 
zu  den  anderen.  Es  kann  demnach  ein  und  dieselbe  Zelle 
mehrerer  Muskelfasern  motorische  Impulse  erteilen,  und  umge- 
kehrt kann  aber  auch  eine  einzelne  Muskelfaser  von  mehreren 
Zellen  erregt  werden,  da  sie  unter  mehreren  Zellen  hindurch- 
läuft. Durch  die  oben  erwähnten  Anastomosen  der  Epithelzellen 
untereinander  wird  das  Abhängigkeitsverhältnis  von  Faser  und 
Zelle  noch  komplizierten  Wie  die  Untersuchung  ganz  jugend- 
licher Nectophoren  lehrt  (etwa  von  2  mm  Größe),  ist  dieses  Ver- 
hältnis von  Zellen  und  Fasern  keineswegs  ein  ursprüngliches, 
sondern  erst  sekundär  im  Laufe  der  Entwickelung  sich  aus- 
bildendes. Man  kann  nämlich  in  jenen  Jugendstadien  an 
Macerationspräparaten  mit  Leichtigkeit  konstatieren,  daß  die 
Epithelzellen  nur  je  mit  einer  Faser  zusammenhängen.  Die 
Zellen  sind  anfänglich  rundlich  und  besitzen  einen  basdea  Fort- 
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satz,  der  sich  nach  zwei  direkt  entgegengesetzten  Richtungen 
immer  mehr  verlängert  nnd  an  seinem  Gmnde  die  Muskelfaser 
zur  Ausscheidung  bringt  Ich  will  gleich  hier  vorwegnehmen, 
daß  dieses  ursprüngliche  Verhältnis  bei  den  Diphyiden  bestehen 
bleibt  Außer  den  Epithelmuskelzellen  findet  sich  nun  in  der 
Subumbrella  noch  eine  andere  Art  von  Zellen  vor.  Untersucht 
man  nämlich  die  den  Radialkanälen  benachbarten  Partien  der 
Subumbrella,  so  stößt  man  von  Zeit  zu  Zeit  auf  kleine,  intensiv 
geförbte,  meist  spindelförmige  Zellen,  die  in  der  Tiefe  zwischen 
den  Epithelzellen  liegen  und  1—2  deutliche  Ausläufer  aufweisen. 
Infolge  ihrer  Gestalt  täuschen  diese  Zellen  auf  den  ersten  Blick 
Ganglienzellen  vor  und  ich  hielt  sie  auch  anfänglich  für  solche,  bis 
mich  weitere  Untersuchungen  anders  belehrten.  Man  sieht  nämlich 
bei  mühevoller  und  geduldiger  Durchmusterung  zahlreicher  Sub- 
umbrellen  alle  Uebergangsformen  von  diesen  gangliformen  Zellen 
zu  Epithelmuskelzellen,  so  daß  kein  Zweifel  obwalten  kann,  daß 
die  fraglichen  Elemente  die  Rolle  von  interstitiellen  Zellen 
spielen,  d.  h.  daß  sie  den  Nachschub  neuer  Epithelien  zu  ver- 
mitteln haben  —  von  einer  interstitiellen  Schicht,  wie  am  Stamme, 
ist  hier  freilich  nicht  die  Rede.  Die  Figg.  73—75  erläutern  diesen 
Prozeß.  Die  interstitiellen  Zellen  teilen  sich  amitotisch,  und  die 
Tochterzellen  rücken  nach  der  Teilung  auseinander,  wobei  sie 
jedoch  durch  eine  stets  deutlich  ausgeprägte  Plasmabrücke  mit- 
einander verbunden  bleiben  (Fig.  73).  Während  die  eine  der 
Tochterzellen  als  interstitielle  Zelle  fortexistiert,  um  sich  später 
wieder  von  neuem  zu  teilen,  entwickelt  sich  die  andere  allmählich 
zur  Epilhelmuskelzelle  (Fig.  74),  indem  sie  sich  nach  und  nach 
mit  einer  immer  mächtigeren  Plasmahülle  umgiebt  Merkwürdiger- 
weise bleibt  die  interstitielle  Zelle  mit  der  sich  entwickelnden 
Epithelmuskelzelle  bis  zu  deren  völliger  Ausbildung  durch  die 
oben  erwähnte  Plasmabrücke  in  Verbindung,  die  sich  natürlich 
dementsprechend  bedeutend  verlängert  Oft  sieht  man  dann 
Bilder,  wie  in  Fig.  75  dargestellt  ist:  Epithel-  und  interstitielle 
Zelle  sind  durch  einen  längeren  Plasmastrang  verbunden,  der 
unter  einer  die  beiden  Zellen  trennenden  Epithelzelle  hindnrch- 
läuft  Man  kann  sich  das  Zustandekommen  solcher  Bilder  nur 
dann  erklären,  wenn  man  annimmt,  daß  entweder  eine  Wanderung 
der  einen  der  beiden  Zellen  (wahrscheinlich  der  interstitiellen) 
statthat  oder  daß  die  Epithelmuskelzellen  selbst  ihren  Ort  ver- 
ändern können.  Das  letztere  scheint  mir  ausgeschlossen  zu  sein, 
für  nicht  unwahrscheinlich  halte  ich  dagegen  das  Vorkommen 
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einer  amöboiden  Bewegung  der  Epitheimnskelzellen  derart,  i»& 
nicht  Ortsverindernng,  sondern  bloße  Formveränderung  durch 
dieselbe  vermittelt  wird.  Bekanntlich  kommt  eine  derartige 
amöboide  Bewegung  an  den  Ektodermzellen  der  Polypen  vor, 
wie  dies  schon  ältere  Autoren  bei  Forskalia  gesehen  und  ich 
selbst  auch  bei  Haiistemma  und  Agalmopsis  beobachtet  habe. 
Die  außerordentlich  wechselnde  Form  der  Epithelmuskelzellen 
und  ihre  oft  zu  längeren  Fortsätzen  ausgezogenen  Ecken  ließen 
diese  Vermutung  in  mir  aufkommen.  Da  ich  nirgends  An- 
deutungen einer  regressiven  Metamorphose  der  Epithelmuskel- 
zellen fand,  obwohl  ich  meine  besondere  Aufmerksamkeit  hierauf 
richtete,  so  spricht  das  Vorhandensein  von  interstitiellen  Zellen 
wiederum   für  ein  unbegrenztes  Wachstum  der  Siphonophoren. 

Bezüglich  der  feineren  histologischen  Details  der  quer- 
gestreiften Muskelfasern  verweise  ich  auf  die  Schilderung  der 
Muskulatur  von  Sublavia  (Galeolaria),  da  sie  dort  zur  schönsten 
und  stärksten  Ausbildung  gelangen.  Nur  über  den  Verlauf  der 
Muskelfasern  von  Physophora  will  ich  an  dieser  Stelle  Bericht 
erstatten.  Die  in  den  Lehrbüchern  verbreitete  Angabe,  daß  die 
Muskulatur  im  Bereiche  der  Schwimmsackhöhle  quer  verlaufe, 
ist  nicht  völlig  richtig;  vielmehr  findet  etwa  von  der  Mitte  der 
Subumbrella  an  ein  Umbiegen  der  von  beiden  Seiten  nach  der 
Mittellinie  zu  verlaufenden  Muskelfasern  nach  dem  Scheitel  des 
Schwimmsackes  hin  statt,  in  der  Weise,  wie  dies  Fig.  58  sche- 
matisch wiedergiebt  Ein  Blick  auf  die  Figur  läßt  sofort  die 
physiologische  Bedeutung  dieses  diarakteristischen  Faserverlaufes 
erkennen,  in  dem  durch  diesen  letzteren  eine  allseitige  und 
gleichmäßige  Verengerung  der  Schwimmsackhöhle  ermöglicht  wird. 

Es  erübrigt  uns  noch,  auf  das  Entoderm  der  Schwimm- 
glocken einzutreten.  Wie  in  den  Gefäßen  der  Glocken-  und 
Bracteenträgern  (s.  oben),  so  zeigt  sich  auch  in  demjenigen 
der  Schwimmglocken  eine  deutlichere  Ringfaserung  ausgebildet, 
die  eine  Verengerung  des  Lumens  der  Glockenkanäle  ermöglicht 
Zwischen  den  Kanälen  breitet  sich  das  Entoderm  bekanntlich 
flächenförmig  zur  Cathammal-  oder  Gefäßplatte  aus.  Die 
Zellen  dieser  Platte  fallen  auf  durch  ihre  eigentümlich  welligen 
Begrenzungslinien,  die  an  die  Oberhaut  von  Pflanzen  erinnern. 
Auch  hier  sind  die  Zellen  durch  deutlich  ausgebildete  Int^- 
cellularräume  voneinander  geschieden,  die  wiederum  von  feinsten 
Plasmabrücken  durchspannt  werden.  Ganglienzellen  habe  ich 
im  Entoderm  der  Glocken  von  Physophora  nirgends  aufgefunden. 
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Es  läßt  sich  von  vornherein  erwarten,  daß  der  histologische 
Befand  an  den  Schwimmglocken  von  Physophora  auch  im  großen 
und  ganzen  für  die  übrigen  Physophoriden  Geltung  hat  und  dies 
trifFt  auch  in  der  That  zu,  wenn  auch  in  Folge  der  Kleinheit  und 
Subtilität  des  Materials  nicht  überall  die  histologischen  Details 
mit  derselben  Deutlichkeit  zu  erkennen  sind,  wie  es  bei  Physo- 
phora der  Fall  ist.  Sowohl  in  der  äußeren  Gestalt  der  Schwimm- 
glocken als  auch  in  deren  histologischem  Bau  schließt  sich 
Haiistemma  rubrum  am  engsten  an  Physophora  an.  Der 
den  Schirmrand  einnehmende  Epithelwulst  erreicht  im  allgemeinen 
nur  geringe  Dimensionen ;  nur  über  dem  Ursprung  der  Radial- 
kanäle aus  dem  Ringkanal  schwillt  er  zu  größerer  Höhe  und 
Breite  an  und  bildet  lateral  zwei  keulenförmige  Wülste,  die  von 
Claus  (lieber Haiistemma  sergestinum)  Seitenzapfen  genannt 
worden  sind.  (Vogt  hat  dieselben  am  lebenden  Tiere  irrtümlich 
für  Reservoirs  der  Seitenkanäle  gehalten ;  vergl.  die  Siphonophoren 
von  Nizza,  S.  t>5.)  Die  Drüsenzellen  des  Wulstes  sind  von 
außerordentlicher  Größe  und  erscheinen  als  hohe  prismatische 
Säulen.  In  den  Seitenzapfen  fallen  vor  allem  die  großen  ovalen 
Cnidoblasten  au^  wie  wir  sie  im  Nesselwulst  der  Polypen  vor- 
finden. Wie  Vogt  richtig  angiebt,  zeichnet  sich  die  nach  der 
Schwimmsacköffiiung  hin  gelegene  Peripherie  der  Seitenzapfen 
an  jüngeren  Schwimmglocken  durch  lebhafteste  Pigmentation 
aus,  die  an  älteren  Glocken  wieder  verschwindet  Das  Pigment 
ist  äußerst  säure-empfindlich  und  wird,  wie  sich  an  mit  Sublimat 
fixierten  Objekten  erkennen  läßt,  von  den  die  großen  Cnido- 
blasten umgebenden  Zellen  abgeschieden.  Kleine  Nesselzellen 
von  der  Form,  wie  wir  sie  von  Physophora  her  kennen,  fehlen 
im  Randwulst  selbst,  bilden  aber  an  seiner  exumbrellaren  Peri- 
pherie einen  Kranz,  von  welchem  an  den  Seiten  und  auf  der  Ober- 
seite der  Schwimmglocken  6  über  den  Kanten  der  Ezumbrella  ver- 
laufende Nesselzellreihen  abgehen.  Die  Radialmuskulatur  der 
Exumbrella  ist  nur  auf  der  Unterseite  des  Velums  gut  entwickelt, 
während  sie  schon  unter  dem  Randwulst  so  außerordentlich  zart 
wird,  daß  sie  nur  als  feinste  Streifung  erkennbar  ist  Die  Ring- 
muskelfasem  dagegen  sind  im  Randwulste  recht  deutlich  aus- 
geprägt. Ihre  Fasern  zeigen  hier  einen  viel  gestreckteren  Ver- 
lauf als  bei  Physophora,  sie  sind  aber  verhältnismäßig  spärlicher 
und  liegen  daher  weiter  auseinander.  Ganglienzellen  finden  sich 
in  reichlicher  Anzahl  im  Randwulste,  sie  sind  namentlich  an 
den  Rändern  desselben  schon   in  situ    deutlich   zu    erkennen. 

Bd.  XXXIL  R.  F.  2XV.  35 
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Wie  bei  Physophora  biegen  auch  hier  die  Bingfasem  in  der 
Mitte  der  Ober-  und  Unterseite  nach  der  Exumbrella  um  und 
treten  daselbst  zur  Bildung  je  eines  Muskelfaserstranges  zu- 
sammen. Derjenige  der  Oberseite  ist  in  Fig.  12  dargestellt 
Die  Zellen  sind  so  dicht  gedrängt,  daß  erst  nach  ihrer  Ab- 
pinselung  die  unterliegenden  zarten  Fasern  zu  sehen  sind.  Der 
Strang  ist  von  Ganglienzellen  begleitet,  die  mit  solchen  außer- 
halb desselben  auf  der  Exumbrella  in  Verbindung  stehen.  In- 
teressant ist  hier  das  Vorkommen  von  Ganglien  m  T(RANyiER) 
siehe  Fig.  12  Qt.enT.  d.  h.  unipolaren  Ganglien,  deren  Fortsatz  sich 
in  2  divergirende  Aeste  spaltet.  Der  Faserstrang  der  Unterseite 
ist  wie  bei  Phjsophora  charakterisiert  durch  die  Bildung  von 
Internodien.  Es  fällt  sofort  auf,  daß  zu  beiden  Seiten  des 
Stranges  nidits  von  einem  exumbrellaren  Ganglienplexus  zu 
sehen  ist,  wie  wir  ihn  bei  Physophora  fanden,  demgemäß 
besteht  der  Strang  lediglich  aus  bipolaren  Zellen,  und  es  ist 
daher  die  Frage  hier  viel  schwieriger  zu  entscheiden,  ob  der 
ganze  Strang  nur  aus  Faserzellen  gebildet  werde  oder  ob  er 
auch  YOB  bipolaren  Ganglienzellen  begleitet  sei.  Ich  kann  nach 
Durchsicht  zahlreicher  Präparate  mit  Sicherheit  angeben,  daß  der 
letztere  Fall  zutrifft:  Erstens  ist  an  der  Ursprungsstelle  des 
Faserstranges  die  Beobachtung  zu  machen,  daß  von  den  Ganglien 
des  Randwulstes  Nervenfasern  in  den  Strang  eintreten  (Fig.  6) 
und  daselbst  mit  Zellen  desselben  in  Verbindung  stehen,  und 
zweitens  zeigt  eine  genaue  Analyse  der  Zellhäufchen  des  Stranges, 
daß  sie  aus  zweierlei  Elementen  bestehen.  Die  einen  Zellen 
sind  ziemlich  lang,  blaß,  und  ihre  Fasern  erscheinen  heller  und 
gan^  zart  gekörnt,  die  anderen,  an  Zahl  zurücktretenden  Zellen 
sind  klein,  stark  tingirt,  und  ihre  Fasern  sind  homogener  und 
dunkler;  erstere  sind  Faser-,  letztere  Ganglienzellen.  Die  Häuf- 
chen bestehen  meistens  aus  3  Zellen  und  man  sieht  dann  ge- 
wöhnlich 2  Epithelzellen  zu  beiden  Seiten  einer  Ganglien- 
zelle gelagert  Das  exumbrellare  Epithel  ist  im  ganzen  vid 
einförmiger  als  dasjenige  von  Physophora  und  besteht  aus 
flachen  Plattenepithelzellen  und  spärlichen  Cnidoblasten.  Nur 
in  Begleitung  der  Nesselzellreihen  findet  man  anders  geartete 
Elemente,  die  durch  ihren  Reichtum  an  Vacuolen  sich  sofort  als 
DrtLsenzellen  kundgeben.  Die  histologischen  Verhältnisse  der 
Sttbumbrella,  vor  allem  die  Lage  und  Anordnung  der  subum- 
brellaren  Nervenringe  stimmen  völlig  mit  denjenigen  von  Phy- 
sophora übcorein  und  dies  hat  —  wie  icls^  um  Wi^derholnngen 
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zu  vermeiden,  an  dieser  Stelle  bemerken  will  —  auch  fQr  alle 
flbrigen  Physophoriden  seine  Geltung. 

Unter  diesen  letzteren  verdienen  nur  noch  2  Formen  unser 
besonderes  Interesse,  Forskalia  Leuckarti  undForskalia 
Edwartsii  die  beide  durch  ihre  eigentümlichen  Pigment- 
flecke unsere  Aufmerksamkeit  erregen.  Derjenige  von  Leuokarti 
gehört  dem  Entoderm  an.  Leucküit  (Zur  näheren  Kenntnis 
d.  Siphonoph.  von  Nizza)  beschreibt  ihn  folgendermaßen :  „Bevor 
das  Stielgefäß  an  den  Schwimmsack  herantritt  wird  es  von  einem 
brennend  roten  Pigmentfleck  umlagert  der  fast  eine  Linie  im 
Durchmesser  hat  und  eine  rundliche  Scheibe  darstellt,  die  mit 
der  Richtung  der  Höhenachse  zusammenfällt*'.  Diese  Scheibe 
kommt  dadurch  zustande,  daß  die  sonst  flachen  Entodermzellen 
des  Gefäßes  an  dieser  Stelle  plötzlich  in  dorsoventraler  Bichtung 
sich  strecken.  Das  Pigment  besteht  aus  kleinen  rundlichen 
Kömchen,  die  die  Zellen  der  Scheibe  vollständig  erfüllen.  Es 
ist  äusserst  leichtlöslich  in  Säuren  und  Alkohol;  über  sein^ 
chemische  Natur  konnte  ich  nichts  eruieren.  Der  Pigmentfleck 
von  Forskalia  Edwartsii  liegt  ektodermal.  Die  äußere  Form 
des  Pigmentfleckes  und  seine  Lage  am  Schwimmrande  über  der 
Eintrittsstelle  des  oberen  Radialkanals  in  den  Ringkanal  erbellt 
aus  den  Figuren  14  u.  24.  Erstere  stellt  ihn,  von  der  Fläche 
gesehen,  letztere  im  sagittalen  Durchschnitt  dar.  In  beiden 
Figuren  fallen  die  den  Pigmentablagerungen  aufliegenden  Kerne 
auf  und  man  erkennt  sogleich,  daß  jedes  der  einzelnen  den 
Pigmentkörper  zusammensetzenden  „bimförmigen  Stücke^,  wie 
sie  KÖLUKER  (Die  Schwimmpolypen  von  Messina)  nannte,  eine 
Zelle  repräsentiert  Noch  deutlicher  zeigt  sich  dies  an  Mace- 
ratkmspräparaten  (Figg.  15—18).  Die  Gestalt  der  dnzelnen 
Pigmentzellen  ist  weniger  birnförmig  als  unregelmäßig  prismatisch. 
Die  größte  Höhe  erreichen  sie  über  der  Mitte  des  Pigmentfleckes^ 
während  sie  nach  den  Rändern  zu  niedriger  werden.  Wie 
Figur  15  u.  16  zdgt,  ist  die  der  Stützlamelle  aufliegende  Basis 
der  Zellen  durch  kürzere  oder  längere  Fortsätze  ausgezeidmet 
Fast  der  ganze  Zellleib,  mit  Ausnahme  der  basalen  Fortsätze, 
wird  von  d^  harten,  brüchigen,  chitinartigen  Pigmentablagerung 
eingenommen.  Der  Kern  liegt  stets  näher  dem  distalen  Ende 
der  Zelle,  bald  neben  (Figg.  15  u.  18),  bald  über  (Figg.  16  u.  17) 
der  Pigmentablagerung,  häufig  in  einer  Nische  desselben,  wie  dies 
Fig.  17  darstellt  Die  der  Peripherie  des  Pigmentkörpers  angehören- 
den Zellen  (Figg.  15  u.  18)  fallen  sofort  dadurch  auf;  daß  die  Pig- 
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mentablagerung  bedeutend  zurücktritt  und  einen  größeren  Teil 
der  Zelle  freiläßt,  der  von  einem  körnigen  Plasma  erfüllt  ist 
und  durch  das  Auftreten  größerer  und  kleinerer  heller  Vakuolen 
charakterisiert  ist.  Vergleicht  man  diese  Zellen  mit  den  ihnen 
unmittelbar  benachbarten  Drüsenzellen  des  Randwulstes,  so 
springt  sofort  ihre  Aehnlichkeit  in  die  Augen,  die  um  so  frap- 
panter wird,  je  jüngere  Schwimmglocken  wir  untersuchen,  und  es 
läßt  sich  an  letzteren  mit  Leichtigkeit  konstatieren,  daß 
die  Pigmentzellen  lediglich  umgewandelte  Drüsen- 
zellen sind.  Fig.  19  stellt  eine  Drüsenzelle  aus  der  unmittel- 
baren Umgebung  des  Pigmentkörpers  einer  jüngeren  Schwimm- 
glocke dar,  Fig.  20  eine  Pigmentzelle  aus  der  Peripherie  des 
Pigmentkörpers,  in  deren  basalem  Teile  bereits  die  Abscheidung 
des  Pigmentes  in  Form  unregelmäßiger  rundlicher  Ballen  statt- 
gefunden hat,  während  der  distale  Teil  noch  mit  dem  grobkör- 
nigen yakuolenreichen  Plasma  erfüllt  ist,  das  den  Drüsenzellen 
eigen  ist  (Figg.  20—22).  Diese  letzteren  sind  bei  den  Forska- 
liden  von  außerordentlicher  Länge  und  ragen  wie  kurze  Ten- 
takel vom  Schirmrand  empor.  Am  lebenden  Objekte  kann 
man  leicht  die  merkwürdige  Thatsache  beobachten,  daß  diese 
Drflsenzellen  —  vorab  die  zu  Büscheln  vereinigten  Drtlsen- 
zellen  von  Forskalia  Leuckarti  (Fig.  23)  langsame,  aber 
deutliche  Bewegungen,  Nutationen,  ausführen,  so  daß 
ihre  Aehnlichkeit  mit  Tentakeln  dadurch  noch  erhöht  wird.  Die 
Figuren  21  u.  22  stellen  solche  Drüsenzellen  von  Forskalia 
Edwartsii  dar.  Die  basalen  Fortsätze  sind  stets  gut  ausgebildet 
und  verlaufen  in  radialer  Richtung  dem  Verlaufe  def  Radial- 
muskulatur entsprechend.  Neben  dem  kömigen,  sich  mit  Osmium- 
säure eigentümlich  bräunlich  tingierenden  Plasma  fallen  die  großen 
hellen  Vakuolen  auf,  die  aus  einer  schleimigen  Masse  bestehen 
und,  wie  Figg.  14  u.  21  zeigen,  zeitweise  nach  außen  geworfen 
werden. 

Welches  ist  nun  die  physiologische  Bedeutung  der 
beschriebenen  Pigmentflecke?  Was  zunächst  denjenigen 
von  Forskalia  Edwartsii  anbetrifft,  so  liegt  im  Vergleich  mit  den 
Medusen  der  Gedanke  nahe,  daß  es  sich  um  ein  Sinnesorgan 
handeln  könnte,  und  ich  habe  auch  meine  besondere  Aufmerk- 
samkeit darauf  gerichtet,  ob  ein  Zusammenhang  der  Pigment- 
zellen mit  den  Ganglienzellen  des  Randwulstes  zu  beobachten 
sei.    Ich  kann  mit  Bestimmtheit  versichern,  daß  von  einem  solchen 
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Zusammenhang  nicht  die  Rede  ist  Ein  Sinnesepithel  in  der 
Umgebung  des  Pigmentfleckes  fehlt  gleichfalls  vollständig,  wir 
haben  also  entschieden  kein  Sinnesorgan  vor  uns.  Vergleicht 
man  nnn  die  Pigmentflecken  zahlreicher  ausgewachsener  Glocken 
miteinander,  so  fällt  sofort  der  verschiedene  Habitus  derselben 
auf^  der  dadurch  bedingt  ist,  daß  eine  fiberaus  wechselnde  Anzahl 
von  Pigmentzellen  den  Fleck  konstatieren :  Oft  sind  nur  wenige, 
10—15  Zellen  vorhanden,  die  dann  durch  ihre  besondere  Gröfie 
auffallen,  oft  dagegen  mehr  denn  50  kleinere  und  schlankere 
Zellen  zum  Pigmentfleck  vereinigt  Es  spricht  dieser  Umstand 
wohl  am  ehesten  dafür,  daß  es  sich  um  ein  Ausscheidungs- 
produkt (Exkretionsprodukt)  handelt,  wie  denn  ja  die  chitin- 
artigen Substanzen  in  der  niederen  Tierreihe  (Anneliden,  Arthro- 
poden) häiffig  die  Rolle  von  Ezkretionsprodukten  spielen.  Noch 
ein  anderer  Umstand  spricht  für  unsere  Auffassung:  Ganz  ähnlich 
gebaute  Pigmentflecke  wie  bei  Forskalia  Edwartsii  findet  man 
bei  Liljopsis  rosea  und  zwar  auf  den  einander  zugekehrten 
Seiten  der  beiden  Schwimmglocken,  also  von  der  Außenwelt  ab- 
gewendet. Die  Pigmentflecke  (rot)  sind  hier  gleichfalls  aus 
(meist  nur  2  —  3)  modifizierten  Drflsenzellen  zusammengesetzt, 
die  von  einem  Haufen  indifferenter  Epithelzellen  umgeben  sind, 
und  es  fällt  sofort  auf,  daß  hier  auch  die  Zahl  der  Pigmentflecke 
eine  wechselnde  ist  Sinnesorgane  dürften  bei  ein  und  derselben 
Tierart  schwerlich  in  wechselnder  Anzahl  vorkommen!  Der 
entodermale  Pigmentfleck  von  Forskalia  Leuckartii  ist  seiner 
physiologischen  Bedeutung  nach  wohl  auf  gleiche  Linie  zu 
stellen  mit  dem  entodermalen  Pigmentfleck  der  Pneumasophore. 
Ich  verweise  daher  auf  den  Abschnitt  Pneumasophore. 

Die  Ezumbrella  der  Forskaliden  ist  noch  viel  einfacher  gebaut 
als  diejenige  von  Haiistemma,  insofern  der  ezumbrellare  Ganglien- 
plexus  lediglich  auf  den  Randwulst  und  die  Unterseite  des  Velums 
beschränkt  ist  Zu  beiden  Seiten  der  Glocke  von  Forskalia 
Leuckarti  finden  sich  zwei  schon  unter  Lupenvergrößerung  leicht 
sichtbare  ovale  Warzen,  die  durch  eine  Anhäufung  von  Drflsen- 
zellen zustande  kommen,  diese  Drflsenzellen  haben  ganz  das 
Aussehen  deijenigen,  die  wir  bei  Haiistemma  im  Verlaufe  der 
Nesselzellreihen  vorfanden.  An  der  Exumbrella  von  Forskalia 
Edwartsii  sind  noch  eigentflmliche  tentakelartige  Ausstfllpungen 
der  Gallerte  erwähnenswert,  auf  deren  Spitze  eine  oder  mehrere 
Nesselzellen  sitzen. 

Unter  den  Calycophoriden   wenden  wir  uns  zunächst 
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Hippopodins  gleba  zn.  Wie  aas  den  Textfigaren  9  and  10 
ersichüidi  and  schon  von  Levokart  angegeben  warde,  fehlt 
dieser  Siphonophore  ein  eigentliches  Velam;  doch  wird  ein  solches 
dadardi  yorgetäascht,  daß  die  Peripherie  des  sabambrellaren  Ekto- 
derms  and  der  Gathammalplatte  als  freier  Saam  in  die  Schwimm- 
sadcbOhle  hineinragt  (Fig.  10).  Es  zeigt  sich  demnach  hier  die 
auffallende  Erscheinang,  daß  das  Entoderm  (die 
Gathammalplatte)  direkt  der  Aaßenwelt  zugewendet 
ist  Sabombrellares  Ektoderm  and  Gathammalplatte  sind  im  mitt- 


Fig.  9.  Fig.  10. 

Fig.  9.  Bchematische  DarsteUung  der  Geffisse  der  Schwimmglocke  von 
Hippop^ius  gleU.  C,  Centralgefäss  (Btiekefass).  r.  Ringkanal.  u.  ontereB 
Ramalgefäfls.    o.  oberes  Badialgefaas.    pr,  Pseudovelum. 

Kg.  10.  Durchschnitt  durch  die  Glocke  von  Hippopodius  rieta.  Qi. 
GtockasSrager.  Op,  Cathamalplatte.  Ek.  subumbrellares  Ektoderm.  Fb,  Pseudo- 
velum.   O,  Gallertsaum. 

leren  Teil  außerordentlich  flach  und  nur  durch  eine  dünne  zarte 
Stfltzlamelle  geschieden ;  eine  Muskulatur  fehlt  bei  beiden ;  ja  nicht 
einmal  eine  Streifung  als  Andeutung  einer  solchen  ist  hier  vor- 
handen. In  der  Peripherie  dagegen,  die  durch  einen  in  Fig.  10 
dargestellten  Gallertsaum  teilweise  überdacht  ist  und  in  dem  als 
Pseudovelum  frei  hervorragende  Teile  ist  in  beiden  Blättern 
eine  kräftige  Muskulatur  entwickelt:  Die  ektodermale  quergestreifte 
Muskulatur  verläuft  ringförmig  und  ist  besonders  stark  ausgebildet 
gegen  den  freien  Rand  des  Pseudovelums,  während  sie  gegen  den 
Glockenscheitel  hin  schwächer  wird  und  aus  dem  ringförmigen 
Verlauf  bogenförmig  in  radiale  Richtung  übergeht.  Die  Muskulatur 
der  Gathammalplatte  dagegen  ist  radial  angeordnet  und  reicht 
etwas  weiter  nach  dem  Glockenscheitel  als  die  ektodermale,  wo 
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sie  in  Form  von  kegelförmigen  Bündeln  endigt.  Aus  Fig.  9  ist 
der  Verlauf  der  Schwimmsackgefäße  ersichtlich:  Da  das  Velum 
fehlt,  erscheint  das  Ringgefäß  an  den  freien  Rand  der  Sub- 
umbrella  gerückt  Das  untere  Radialgefäß  löst  sich,  wie  zuerst 
Leügkart  angegeben,  an  den  oberen,  jüngeren  Glocken  in  ein 
Capillarnetz  auf  und  zwar  erscheint  dieses  um  so  ausge- 
dehnter, je  jünger  die  Glocken  sind.  Wie  schon  Chun  (Sitz.- 
Berichte  der  Egl.  Preuß.  Akademie  der  Wissenschaft.,  31.  Jahrg.) 
erwähnt,  zeigen  die  Entodermzellen  dieses  Capillarnetzes  alle 
Stadien  amitotischer  Kernteilung,  die  aber  ohne  Zellteilung  ver- 
läuft und  nur  eine  Brut  von  Kernen  hervorbringt.  Zwischen  den 
Entodermzellen  bemerkt  man  hie  und  da  kleinere,  mit  kurzen 
Fortsätzen  behaftete  Zellen,  die  ich  anfänglich  ihrer  Form  halber 
für  Ganglien  ansprach,  die  aber,  wie  genaue  Untersuchungen 
lehrten,  nichts  anderes  als  interstitielle  Zellen  sind,  die 
einen  Nachschub  neuer  Entodermelemente  vermitteln.  Wir 
werden  dergleichen  entodermalen  interstitiellen  Zellen,  wie  ich 
hier  vorwegnehmend  bemerken  will,  noch  späterhin  an  den 
Palponen  und  Polypen  begegnen.  Das  Ektoderm  der  Exumbrella 
ist  neben  flachen  Plattenepithelzellen  durch  kleine,  eigentümlich 
geformte  an  Cnidoblasten  erinnernde  Zellen  ausgezeichnet,  die 
einen  kleinen,  dunkel  tingierten  Kern  besitzen,  der  einer  dünnen 
Kapsel  aufsitzt  Der  Inhalt  der  Kapsel  ist  indessen  kein  Cnidocil, 
sondern  ein  mucinähnliches,  oft  vakuolisiertes  Plasma,  das  an 
zahlreichen  Stellen  teilweise  aus  der  Kapsel  herausgestoßen  er- 
scheint Ich  halte  diese  Elemente  für  modifizierte  Cnidoblasten 
und  vermute,  daß  sie  die  Träger  der  Phosphorescenz  sind,  die 
an  Hippopodius  gleba  im  Dunkeln  so  außerordentlich  schön  zu 
beobachten  ist  Ein  Randwulst,  wie  wir  ihn  bei  den  Physo- 
phoriden  kennen  gelernt,  fehlt  hier  völlig  und  ebensowenig  ist 
von  radialen  und  cirkulären  Muskelfasern  über  der  Exumbrella 
etwas  zu  sehen.  Mit  dem  Fehlen  der  cirkulären  Fasern  har- 
moniert der  Mangel  eines  Muskelfaserstranges  auf  der  Ober-  und 
Unterseite.  Was  uns  aber  vor  allem  interessiert,  ist  die  That- 
sache,  daß  bei  Hippopodius  weder  ein  exumbrellarer  Ganglien- 
plexus  noch  ein  subumbrellarer  Nervenring  vorkommt  Die 
Schwimmglocke  dieser  Siphonophore  ermangelte 
also  vollständig  eines  Nervensystems. 

Unter  den  Diphyiden  habe  ich  die  Glocken  von  Praya  und 
Lilyopsis  einerseits  und  Ahyla  und  Galeolaria  anderer- 
seits untersucht    Chun  hat  in  seiner  jüngst  erschienenen  Schrift 
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(Ueber  den  Bau  und  die  morphologische  Auffassung  der  Siphono- 
phoren)  die  beiden  erstgenannten  Formen  als  opposite,  die  letzt- 
genannten als  superposite  Diphyiden  bezeichnet,  welche  Nomen- 
klatur mir  sehr  glücklich  gewählt  zu  sein  scheint  (vergL  die 
Schlußbemerkungen).  Sowohl  opposite  als  superposite  Diphyiden 
besitzen  einen  Randwulst,  der  indessen  bei  weitem  nicht  so  hoch 
und  so  ausgedehnt  ist,  wie  bei  den  Physophoriden.  Ring-  und 
Radialmuskelfasern  sind  unter  dem  Wulste  überall  deutlich  zu 
sehen,  während  aber  die  Oppositen.  einen  aus  den  Ringmuskel- 
fasern aufsteigenden  Faserstrang  auf  der  Unterseite  der  Schwimm- 
glocke besitzen,  fehlt  ein  solcher  den  Superpositen.  Es  ist  dies 
um  so  auffallender,  als  die  letzteren  eine  viel  mächtigere  Ring- 
faserschicht besitzen  als  die  Oppositen.  Diese  Ringfaserschicht 
hat  bereits  Chün  bei  Ahyla  gesehen  und  sie  für  einen  exum- 
brellaren  Nervenring  angesprochen.  Eine  solche  Auffassung  liegt 
in  der  That  sehr  nahe,  da  die  den  Bingfasern  angehörenden 
Zellen  ganz  wie  an  den  Fasersträngen  der  Physophoriden 
spindelförmige  Gestalt  annehmen,  und  wir  haben  ja  bereits 
oben  gesehen,  mit  welchen  Schwierigkeiten  die  Unterscheidung 
dieser  Faserzellen  von  den  bipolaren  Ganglien  verbunden 
ist  Es  unterliegt  aber  keinem  Zweifel,  daß  diese  Ringfasem 
bei  Ahyla  muskulöser  Natur  sind  und  der  Ringmuskelschicht 
der  .Physophoriden  entsprechen.  Sowohl  bei  Ahyla  als  auch 
bei  Galeolaria  konnte  ich  mit  Sicherheit  tripolare  Ganglien- 
zellen im  Randwulste  nachweisen,  bei  Praya  und  Lilyopsis  ist 
mir  dies  dagegen  trotz  aller  Mühe  nicht  gelungen.  Doch  zweifle 
ich  nicht,  daß  auch  diesen  Formen  ein  exumbrellarer  Rand- 
plexus  zukommt  weil  ich  in  ihrem  oben  erwähnten  Faserstrang 
neben  den  Faserzellen  auch  hie  und  da  eine  Ganglienzelle  er- 
kennen zu  können  glaube.  Von  Randwulst  und  Faserstrang  ab- 
gesehen, kommen  auf  der  Exumbrella  nirgends  nervöse  Elemente 
vor.  Einen  subumbrellaren  Nervenring  fand  ich 
bei  keiner  der  untersuchten  Diphyiden  vor,  und  da 
die  histologischen  Verhältnisse  der  Subumbrella  sowohl  bei  Praya 
und  Galeolaria  als  auch  besonders  bei  Lilyopsis  relativ  leicht  zu 
übersehen  sind,  so  darf  ich  mit  Sicherheit  annehmen,  daß  den 
Diphyiden  ein  Nervenring  fehlt  Bei  letztgenannter  Form  müßte 
die  Erkennung  eines  solchen  leicht  sein,  da  das  Velum  auf  der 
Unterseite  der  Glocke  fehlt  und  eine  halbmondförmige  Platte 
bildet,  die  ihre  größte  Breite  in  der  Mitte  der  Oberseite  hat 
Die  exumbrellaren  Pigmentflecke  dieser  Siphonophore  habe  ich 
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bereits  oben  beschrieben  und  erwähne  an  dieser  Stelle  nur  noch 
die  eigentümlichen  Drüsenzellen,  die  über  dem  Schirmrande  von 
Lilyopsis  zerstreut  liegen.  Es  sind  flaschenförmige,  an  ihrem 
Grande  blasig  aufgetriebene  Gebilde  mit  glasig  durchsichtigem 
Inhalt,  der  an  manchen  Stellen  aus  der  Oeffinung  der  Flasche 
heraustritt,  wie  wir  dies  bei  Forskalia  Edwardsii  gesehen. 

Es  erübrigt  nun  noch  auf  die  feineren  histologischen 
Details  der  quergestreiften  Muskulatur  einzugehen.  Da  diese 
am  schönsten  bei  den  Diphyiden,  den  trefflichsten  Schwimmern 
unter  den  Siphonophoren,  entwickelt  ist,  haben  wir  ihre  Be- 
sprechung bis  dahin  verschoben.  Die  stärkste  Ausbildung 
zeigt  diese  Muskulatur  bei  Galeolaria,  was  bei  der  Größe  der 
Schwimmglocken  und  der  ganz  erstaunlichen  Schnelligkeit,  mit 
der  sie  sich  fortbewegt,  nicht  verwundern  darf.  Wir  halten  uns 
daher  in  unserer  Beschreibung  vorzüglich  an  diese  Siphonophore. 
Gamillo  Schneider  erblickt  das  Wesen  der  Querstreifung 
darin,  daß  in  regehnäßigen  Abständen  dickere  Stellen  der  Fasern 
mit  dünneren  abwechseln,  so  daß  die  ganze  Faser  die  Gestalt 
einer  Perlschnur  besitzt  „Der  Lichtkontrast,  wie  er  sich  aus 
der  ungleichen  Beleuchtung  der  verschiedenen  Abschnitte  ergiebt, 
läßt  die  Fasern  und  Bänder  quergestreift  erscheinen.  Hebt  man 
oder  senkt  man  den  Tubus,  so  sieht  man  die  vorher  dunklen 
Querlinien,  die  gleichmäßig  über  die  ganze  Muskulatur  hinziehen, 
hell,  und  umgekehrt  die  erst  helleren  dunkel.  Auch  an  der 
Breitseite  der  Bänder  kommt  die  perlschnurartige  Substanz- 
verteilung zum  Ausdruck,  denn  man  sieht  die  Bänder  ent- 
sprechend den  Verdickungen  deutlich  ausgebuchtet'*  Ich  bin  bei 
meinen  Untersuchungen  zu  völlig  entgegengesetzten  Resultaten 
gekommen  als  C.  Schneider.  Fig.  44  stellt  eine  Muskelfaser 
von  Galeolaria  bei  stärkster  Vergrößerung  in  der  Seitenansicht 
dar,  und  man  ersieht  sofort,  daß  die  Faser  (oder  das  Band) 
sowohl  im  Bereiche  der  helleren  als  auch  der  dunkleren  Streifen 
durchaus  von  derselben  Dimension  ist  Zweifellos  ist  die  Angabe 
Sohkeider's  richtig,  daß  mit  veränderter  Einstellung  des  Tubus 
eine  Umkehrung  des  Lichtkontrastes  des  hellen  und  dunklen 
Streifens  stattfindet,  aber  zugleich  tritt  auch  eine  Umkehrung 
des  Dimensionsunterschiedes  auf,  d.  h.  ein  und  derselbe  Streifen, 
der  bei  gewisser  Einstellung  dunkel  und  schmäler  als  die  ihn 
begrenzenden  Streifen  erscheint,  nimmt  sich  bei  veränderter 
Einstellung  heller  und  breiter  als  die  umgebenden  aus.  Der 
Helligkeitsumschlag  ist  indessen,   wie  ich  ausdrücklich  betonen 
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moB,  nnr  ein  relativer,  mit  anderen  Worten :  Diejenigen  Streifen, 
die  bei  einer  Einstellung,  die  uns  den  Kontrast  der  Querbinden 
am  schärfsten  erkennen  läßt,  hell  erscheinen,  verändern  bei 
veränderter  Einstellung  ihre  Helligkeit  nur  wenig,  erscheinen  aber 
relativ  dunkler  den  vorerst  dunkel  gewesenen  Streifen  gegenüber, 
die  nunmehr  hell  lichtglänzend  geworden  sind.  Diese  Thatsache 
beweist  evident,  daß  der  Lichtkontrast  der  Streifen  durch  eine 
Verschiedenheit  in  der  Substanz  derselben  bedingt  ist 
Der  Helligkeitsumschlag  erklärt  sich  leicht  als  ein&che  Beugungs- 
und Interferenzerscheinung,  wie  die 
nebenstehende  Figur  illustriert,  in 
welcher  U  die  leuchtende  Fläche  — 
den  Spiegel  —  h  die  hellen,  d  die 
dunkeln  Stellen  bezeichnen  und  RH 
und  T  die  Verteilung  von  Helligkeit 
und  Dunkelheit  bei  richtiger,  hoher 
und  tiefer  Einstellung  wiedergeben. 
In  Uebereinstimmung  mit  dem  Ver- 
halten der  quergestreiften  Musku- 
latur bei  höheren  Tieren  zeigen  die 
^*     *  dunkeln  Streifen   die  Erscheinung 

der  doppelten  Lichtbrechung.  Wie  aus  Fig.  44  ersichtUch  ist,  weisen 
die  Muskelbänder  eine  feine,  aber  stets  deutlich  erkennbare  Längs- 
streifung  auf,  die  uns  ihre  Zusammensetzung  aus  einzelnen  Fibrillen 
kundgiebt  Im  Bereiche  der  Längsstreifen  treten  häufig  Spalten 
auf,  die  zuweilen  einen  gebrochenen  Verlauf  zeigen,  wie  Figg.  44  u. 
45  darstellen ;  es  erklärt  sich  dies  daraus,  daß  auch  die  anisotropen 
Stellen  Prädilektionsorte  ffir  Brüche  der  Faser  repräsentieren. 
Wie  Schneider  richtig  angiebt,  fehlt  den  Enden  der  Muskel- 
fasern die  Querstreifnng,  sie  bestehen  aus  isotroper  Substanz. 

Die  quergestreiften  Muskelfasern  der  Diphyiden,  besonders 
von  Galeolaria,  fallen  gegenüber  denjenigen  der  Physophoriden 
durch  ihre  Kürze  und  Höhe  aul  Auf  Querschnitten  zeigen  sie 
am  oberen  Rande  eine  Rinne,  in  welcher  der  Kern  liegt  Die 
Epithelzellen  zeigen  hier  noch  das  ursprüngliche  Verhalten,  in- 
dem eine  jede  nur  mit  einer  Muskelfaser  in  Verbindung  steht 
An  Macerationspräparaten  ergiebt  sich  nun  aber  der  interessante 
Befund,  daß  die  basalen  Teile  der  Epithelzellen 
durch  feine  und  gröbere  Anastomosen  mit  einander 
in  Kommunikation  stehen,  so  daß  demnach  auch  hier, 
wenn  auch  nur  indirekt,  eine  einzelne  Zelle  mehreren  Fasern 
motorische  Impulse  zu  geben  vermag. 
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Tafel  XXII. 

Fig.  1.  Querschnitt  durch  den  Bandwtdst  von  Physophora. 
Bw  Bandwulst,  Exe  exumbrellares  Epithel,  8ue  subumbrellares 
Epithel,  Q  Gallerte,  Bk  Bingkanal,  F  Velum,  Dr  Drüsen  des  Band- 
wulstes,  Nr  Nervenring. 

Fig.  2.  Bandwulst  von  Physophora  von  der  Fläche  gesehen 
bei  hoher  Einstellung.  N0  Nesselzellen,  D0  Drüsenzellen,  Cf  Cir- 
kulftrfasem. 

Fig.  8.  Bandwnlst  von  Physophora  von  der  Fl&che  gesehen 
bei  tiefer  Einstellung.  Bf  Badialfasem,  Cf  Oirkulärfasem,  I0  Inter- 
stitielle Zellen,  Qg  Ganglienzellen. 

Fig.  4.  Die  Seitenpartien  des  Bandwulstes  von  Physophora 
von  der  Fläche  gesehen.     Bf  Badialfasem,  Cf  Oirkulärfasem. 

Fig.  6.  Exumbrellare  Peripherie  des  Bandwulstes  von  Physo- 
phora.    Cf  Oirkulärfasem,  O0  Ganglienzellen. 

Fig.  6.  ürsprungsstelle  des  Faserstranges  der  Unterseite  von 
Forskalia  contorta.  Cf  Oirkulärfasem,  Bf  Badialfasem,  O0  Ganglien- 
zellen, Fst  Faserstrang,  Nr  Nervenring  der  Subumbrella. 

Fig.  7.  Exumbrellares  Epithel  des  Velums  von  Physophora 
von  der  subumbrellaren  Seite  her  gesehen.  Exe  exumbrellares 
Epithel,  Bf  Badialfasem  des  Velums,  Stie  subumbrellares  Epithel, 
zum  Teil  weggepinselt,   O0  Ganglienzellen. 

Fig  8.  Partie  aus  dem  exumbrellaren  Nervengeflecht.  Q0 
Ganglienzellen,  N0  Nesselzellen. 


Tafel  XXIIL 

Fig.  9.  Faserstrang  der  Unterseite  der  Schwimmglocken  von 
Physophora.     Fst  Faserstrang,   Fjs  Faserzellen,    O0  Ganglienzellen. 

Fig.  10.  Faserstrang  der  Oberseite  der  Schwimmglocken 
von  Physophora.  Fst  Faserstrang,  G0  Ganglienzellen,  F0  Faser- 
zellen. 
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Fig.  11.  Subumbrellarer  Nervenring  von  Physophora.  Nr 
Nervenring,  Sue  subumbrellares  Epithel. 

Fig.  12.  Faserstrang  der  Oberseite  der  Schwimmglocken  von 
Haiistemma  rubrum.  Qg  Ganglienzellen,  S.  enT  RANViBR'sche  Ganglien, 
Fsi  Faserstrang. 

Tafel  XXIV. 

Fig.  14.  Pigmentfleck  Pgh  von  Forskalia  £dwartsi  von  der 
Fläche   gesehen.     Dz  Drüsenzellen,   Fst  Faserstrang  der  Oberseite. 

Fig.  15 — 18.  Isolierte  Pigmentzellen.  Pg  Pigment,  Jf  Nische 
für  den  Kern,   V  Vakuolen,  Bf  basale  Fortsätze. 

Fig.  19.  Drüsenzelle  aus  der  unmittelbaren  Umgebung  des 
Pigmentfleckes,  Bf  Basalfortsatz. 

Fig.  20.  Pigmentzelle  aus  der  Peripherie  des  Pigmentfleckes 
einer  jugendlichen  Schwimmglocke.     Bg  Pigmentablagerung. 

Fig.  21  und  22.  Drüsenzellen  in  weiterer  Entfernung  vom 
Pigmentfleck.     V  Vakuolen,  Bf  basale  Fortsätze. 

Fig.  23.  Querschnitt  durch  den  Randwulst  der  Oberseite  der 
Schwimmglocke  von  Forskalia  Leukarti.  G  Gallerte,  Sue  subum- 
brellares Epithel,  iJA;  Ringkanal,  Exe  exnmbrellares  Epithel,  FVelum, 
De  Drüsenzellen. 

Fig.  24.  Querschnitt  durch  den  Pigmentkörper  von  Forskalia 
Edwartti.  V  Velum,  Bk  Ringkanal,  Exe  exnmbrellares  Epithel, 
Sine  subumbrellares  Epithel,  G  Gallerte,  Bgh  Pigmentkörper. 

Fig.  25.  Abschnitt  aus  der  Genitalschwimmglocke  von  Physo- 
phora.    Bk  Radialkanal,    Oe  Ganglienzellen. 

Fig.  26.  Gunglienplexus  des  Ektoderms  der  Pneumatophore 
von  Physophora  hydrostatica.     Qg  Ganglienzellen. 

Tafel  XXV. 

Fig.  27 — 29.  Nesselzellen  des  Nesselwulstes  der  Polypen  von 
Physophora  im  Längsschnitt. 

Fig.  30.  Entoderm  der  Palponen  von  Physophora.  Eng  In- 
differente Entodermzellen,  Dg  entodermale  Drüsen  zellen,  Ig  Inter- 
stitielle Zellen,  Gg  Ganglienzellen,  Dg*  Gerüstzellen. 

Fig.  31.  Querschnitt  durch  das  Ektoderm  der  Palponen  von 
Physophora.     Gg  Ganglienzellen. 

Fig.  32.  Querschnitt  durch  das  Entoderm  der  Palponen  von 
Physophora.  St  Stützlamelle,  Bs  Radialsepten,  lg  Interstitielle 
Zelle  des  Ektoderms,  Dg*  Gerüstzelle,  Gg  Ganglienzelle. 

Fig.  33.  Entoderm  der  Palponen  von  Forskalia  Edwartsii, 
Gg  Ganglienzelle. 

Fig.  34  u.  35.  Ektoderm  der  Palponen  von  Forskalia  Edwartsii, 
Gg  Ganglienzellen,  Ng  Nesselzellen,  Dg  Drüsenzellen. 

Fig.  36.  Entoderm  der  Palponen  von  Haiistemma  rubrum. 
Dg  Drüsenzelle,  Dg*  Gerüstzelle. 
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Fig.  37.  Ektoderm  der  Palponen  von  Haiistemma  rnbmnL  O0 
Ganglienzelle. 

Fig.  38.  Entoderm  der  Spitze  der  Palponen  von  Forskalia 
Edwartsii.  L  Löcber  in  der  Stützlamelle,  Fl  Flimmerorgane  der 
Entodermzellen. 

Fig.  39.  Ektoderm  der  Spitze  der  Palponen  von  Forskalia 
EdwartsiL  L  Löcber  in  der  Stützlamelle,  Pg  PigmentscboUen.  Die 
Ektodermzellen  sind  fast  alle  weggepinselt. 

Fig.  40.  Ektoderm  der  Palponen  von  Apolemia  uvaria.  N0 
Nesselzelle,  Gst  Ganglienzelle. 

Fig.  41.  Entoderm  der  Palponen  von  Apolemia.  Da  Drüsen- 
2ellen,  Bgz  bindegewebige  Entodermzellen. 

Fig.  42.  Ektoderm  der  Oberseite  der  Stammblase  von  Pbyso- 
pbora.     N0  Nesselzelien,  Nf  Nervenfasern. 

Fig.  44     Quergestreifte  Muskelfasern  von  Dipbyes  quadricalcis. 

Fig.  45.  Dasselbe  in  Verbindung  mit  den  Epithelzellen,  Dk 
Deckplatte  der  Epithelzellen,  Mf  Muskelfasern. 

Tafel  XXVIL 

Fig.  43.  Faserstrang  Fst  aus  dem  Ektoderm  des  Involucrums 
der  Nesselknöpfe  von  Pbysophora.     D0  Drüsenzellen,  F0  Faserzellen. 

Fig.  46.  Querschnitt  durch  die  Subumbrella  von  Pbysophora. 
Cpl  Cathammalplatte,  St  Stützlamelle,  Sue  subrumbrellares  Epithel. 

Fig.  47.  Isolierte  subumbrellare  Epithelzelle  von  Pbysophora. 
Dk  Deckplatte,  Expl  Exoplasma,  Endpl  Endoplasma,  Bf  Basal- 
fortsätze. 

Fig.  48.  Glatte  Muskelfasern  Jfjf  aus  dem  Palpon  von  Pbyso- 
phora von  oben  gesehen;  ihr  anliegend  eine  interstitielle  Zelle  Zer, 
Pls  Plasmasaum. 

Fig.  49.  Glatte  Muskelfaser  Mf  aus  dem  Palpon  von  Pbyso- 
phora von  der  Seite  gesehen;  ihr  anliegend  eine  interstitielle 
Zelle  Xer,  Mf  Muskelfaser  der  interstitiellen  Zelle. 

Fig.  50.  Interstitielle  Zelle  Iz  in  Zusammenhang  mit  ihrer 
Muskelfaser  Mf.  Daneben  ausgebildete  Muskelfaser.  Die  Muskel- 
fasern von  oben  gesehen. 

Fig.  51.  Endigungsweise  der  Nervenfasern  am  Basalfortsatz 
der  Epithelzelle.  Palpon  der  Pbysophora.  Bf  Basalfortsatz  der 
Epithelmuskelzelle,  Mf  Muskelfaser,  Nf  Nervenfaser,  Ef  Endfaser, 
Pls  Plasmasaum  der  Muskelfaser. 

Fig.  52.  Epithelmuskelzelle  aus  einem  jungen  Palpon  von 
Pbysophora.     Mf  Muskelfaser,  Bf  Basalfortsätze,   V  Vakuole. 

Fig.  53  u.  54.  Epithelmuskelzellen  mit  netzförmigem  Plasma- 
gerüst, ihrer  Funktion  nach  Drüsenzellen.     Bf  Basalfortsätze. 

Fig.  55  u.  56.  Ganglienzellen  aus  dem  Ektoderm  der  Palponen 
und  dem  Ektoderm  der  Stammblase  (Oberseite)  von  Pbysophora. 
Pls  Plasmasaum,  Ef  Endfaser. 
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Fig.  57.  Entodermzelle  ans  der  Spitze  vom  Palpon  von  Fora- 
kalia  Edwartsii.     Fl  Flimmerorgane. 

Fig.  58.  Anlage  der  Muskulatur  in  der  Schwimmglocke  der 
Physophoriden. 

Tafel  XXVIIL 

Fig.  59 — 69.  Ganglienzellen  aas  dem  exnmbrellaren  Nerven- 
geflechte  von  Physophora. 

Fig.  70  a.  71.  Ganglienzellen  aas  dem  Plexns  der  Unterseite 
der  Stammblase.     Pls  Plasmasaum,  Ef  Endfaser. 

Fig.  72.  Partie  ans  dem  ektodermalen  Nervengeflechte  der 
Basalplatte  der  Palponen  von  Physophora. 

Fig.  73 — 75.  Bildungsweise  der  subumbrellaren  Epithelzellen 
aus  den  interstitiellen  Zellen  der  Subumbrella. 
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Die  Yerwitterungsprodukte  des  Magnesia- 
glimmers und  der  Zusammenhang  zwischen 
chemischer  Zusammensetzung  und  optischem 
Achsenwinkel  der  Glimmer. 

Von 

E.  Zsehiminer  in  Jena. 

(Mitteilung  aoB   dem  GroßherzogL   Sachs,  mineralogischen   Institut.) 

Mit  17  TignrMi  im  Tort. 


I.  IMe  yerwittemBgsprodukte  des  Mi^iieslaglliiimers. 

Einleitung. 

Auf  Anregung  meines  hochverehrten  Lehrers,  Herrn  Prof. 
Dr.  LiNGK,  unternahm  ich  es,  die  Vorgänge  bei  der  Verwitterung  des 
Biotit  in  chemischer  und  physikalischer  Richtung  zu  untersuchen 
und  die  Beschaffenheit  der  Zersetzungsprodukte  festzustellen. 

Bei  der  Verwitterung  wird  der  Biotit  gebleicht  und  geht  in 
silberglänzende,  gewöhnlich  dem  Muscovit  verglichene  Plättchra 
über,  die  Zirkel^),  wie  folgt,  beschreibt: 

„Bei  der  Umwandlung  des  Glimmers  handelt  es  sich  einer- 
seits um  eine  bloße  Bleichung,  welche  vorwiegend  nur  auf 
einer  Auslaugung  des  Eisengehalts  zu  beruhen  scheint, 
andererseits  um  eine  Entstehung  von  Ghlorit  und  begleitenden 
Substanzen.  Im  ersteren  Falle  geht  das  Braun  von  dem  Rande 
aus  in  Grün  über,  welches  dann  allmählich  durch  ganz  blasse 

Töne  zu  Silbergrau  werden  kann Bei  diesem  Prozeß 

bleiben,  wenigstens  lange  Zeit  hindurch,  die  optischen 
Eigenschaften  erhalten,  nur  der  Pleochrolsmus  er- 
leidet natürlich  eine  merkliche  Abschwächung Ein 

solcher  sekundär  gebleichter  Biotit  darf  selbstverständlich  nicht 
mit  Muscovit  verwechselt  werden." 

RosEKBüSOH^)  charakterisiert  den  Verlauf  und  das  End- 
resultat der  Umwandlung  in  folgender  Weise:  „Die  Verwitterung 

1)  Lehrbuch  der  Petrographie,  Leipzig  1898,  Bd.  I,  S.  336. 

2)  Elemente  der  Gesteinlehre,   Stuttgart  1898,  S.  72  und  46& 
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nimmt  dem  Lepidomelan  den  fast  metallischen  Glanz  auf  der 
Spaltfläche  und  die  elastische  Biegsamkeit  und  führt  ihn  über 
in  weichen  grünen  Chlorit  von  grünlich-grauem  Strich,  oft  unter 
gleichzeitiger  Bildung  von  Karbonaten  und  Pistazit  Geht  man 
von  einer  Normalformel  des  Lepidomelan  aus,  so  wäre  dieser 
Verwitterungsvorgang  schematisch  etwa  darzustellen  durch  die 
Gleichung: 

2  P*  ^Fe^SiO^'  ^1«}  +  2  H,0  +  4  CO^ 

=  {i;?S;  Ai^,  sfo  j  + '  ^'^cö»  +  ^  s^^^ + ^«cö» + '  ö- 

Sofort  mit  beginnender  Verwitterung  scheidet  sich  Eisen- 
oxydhydrat in  großer  Menge  aus  und  überzieht  und  durch- 
dringt alle  Gemengteile  des  Gesteins Der  Biotit  selbst 

behält  seine  Gestalt,  wird  aber  mehr  oder  weniger  vollständig 
gebleicht  und  muscovitähnlich  oder  talkähnlich.  Die 
Verwechselung  mit  Talk  ist  um  so  leichter,  als  das  Mineral  sich 
wie  dieser  fettig  anfühlt** 

Eine  ebenfalls  recht  typische  Schilderung  des  Bleichungs- 
prozesses  will  ich  nicht  verfehlen  hier  noch  wiederzugeben. 
Bei  der  Beschreibung  des  „Brander  Gneißes'*  erwähnt 
A.  Saüer^)  folgendes  über  die  Verwitterungserscheinungen: 

„Die  großen  Differenzen  der  Glimmeranalysen  insbesondere 
in  der  Menge  des  Eisenoxyduls  dürften  es  erklären,  daß  diese 
Biotite  in  verschiedenen  Teilen  des  Gebietes  sich 
überaus  verschieden  gegen  die  Verwitterung  ver- 
halten, bald  aufßUlig  schnell  ausbleichen,  bald  in  bereits 
zersetztem  Gneißgrus  ihre  rabenschwarze  Färbung 
bewahren....  Meist  nimmt  der  Biotit  bei  eintretender  Ver- 
witterung eine  grünliche  Färbung  an,  unter  gleichzeitiger 

Ausscheidung  von  Rutil, zuletzt  nimmt  er  eine 

silberglänzende  Farbe  an  und  ist  dann  kaum  von  ursprüng- 
lichem Muscovit  zu  unterscheiden.*' 

Die  Angaben  über  die  Verwitterung  des  Glimmers  scheinen 
demnach  nach  zwei  Richtungen  hin  auseinanderzugehen,  indem 
nämlich  die  einen  von  Ghloritisierung,  die  anderen  von  Bleichung 
reden,  ohne  daß  diese  Vorgänge  je  einer  genaueren  Untersuchung 
unterworfen  worden  wären. 

Diese  Untersuchung  ist  es  nun,  welche  ich  im  folgenden 
durchzuführen  suche. 


1)  Erläuterungen   zur  geologischen   Specialkarte  von   Sachsen, 
Sekt.  Brand,  8.  6. 
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Das  Material  zu  nachfolgenden  Untersuchungen  bildet  der 
Biotit  des  Granitits  vom  Schneidemüllerskopf  bei 
Ilmenau  im  Thüringer  Wald.  In  dem  dicht  an  der  Straße  von  Mane- 
bach  nach  Stützerbach  gelegenen  Steinbruche  war  sowohl  frisches 
als  in  der  Verwitterung  begriffenes  Material  leicht  zn  sammeln. 

Das  frische  Gestein  ist  ziemlich  grobkörnig.  Rabenschwarzer 
Biotit  und  fleischroter  Orthoklas  neben  grauem  Plagioklas  treten 
gegenüber  dem  spärlicher  vorhandenen  Quarz  als  Hauptgemeng- 
teile hervor.  Die  Dicke  der  Glimmerkrystalle  beträgt  meist 
3  mm  bei  einem  Durchmesser  von  2 — 3  mm.  Sie  lassen  sich 
leicht  aus  dem  Gestein  isolieren  und  sind  ziemlich  spröde. 

Durch  die  Verwitterung  wird  das  Gestein  aufgelockert  und 
zerbröckelt  vollkommen  zu  gröberem  und  feinstem  Grus.  Dabei 
nimmt  der  Biotit  eine  rotbraune  oder  tombakbraune  Färbung 
an;  letztere  behält  er  auch  noch  im  feinsten  Grus,  sofern  der- 
selbe am  Gehänge  und  besonders  an  feuchten,  vor  Wärme  und 
direktem  Sonnenlicht  geschützten  Stellen  lagert  Die  vollständig 
gebleichten,  messinggelb  oder  silberweiS  erscheinenden  Glimmer- 
plättdien  finden  sich  nur  in  der  bröckeligen  Kruste  von  losen 
der  Sonnenhitze  ausgesetzten  Granitblöcken. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  von  3  Schliffen  ver- 
schieden zersetzten  Gesteins  zeigt,  daß  primärer  Muscovit 
vollkommen  fehlt 

Die  Biotitkrystalle  des  frischen  Granits  sind  nach  der  Basis 
gut  begrenzt  Sie  schließen  reichliche  Mengen  Magneteisen  ein ; 
daneben  blutrote  Eisenglanzplättchen  auf  den  Spaltrissen  und 
nur  sehr  vereinzelt  auch  Rutilnadeln.  Der  Pleochrolsmus  in 
Schnitten  senkrecht  zu  oP  {OOl}  ist  sehr  stark:  parallel  zur 
Spaltungsfläche  dunkelgrün,  senkrecht  dazu  gelblich-braun. 

Mit  fortschreitender  Zersetzung  häufen  sich  die  Butilnadeln. 
Der  Eisenglanz  erscheint  in  einzelnen  Fetzen,  mit  Magneteisen 
verwachsen,  auf  den  Spaltrissen.  Zuweilen  tritt  als  Neubildungs- 
produkt ein  chloritähnliches  Mineral  aul  Der  Pleochrolsmus 
in  Schnitten  senkrecht  zur  Basis  wird  dunkelbraun  parallel  zur 
Spaltrichtung  —  gelbbraun  normal  zur  Spaltrichtung. 

In  noch  stärker  verwittertem  Gestein  ist  der  Glimmer  auf- 
geblättert und  stark  verbogen.  Der  lebhafte  Pleochrolsmus  ver- 
schwindet; die  senkrecht  zu  oP  {OOl}  schwingenden  Strahlen 
sind  farblos-gelblich,  die  parallel  zur  Basis  schwingenden  Strahlen 

Bd.  XXXil.  H.  F.  XZV.  3g 
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hellbraun.  Dickere  und  dünnere  Rutilnadeln  treten  in  großer 
Menge  aal  Ebenso  sind  kleine  Magneteisenpartikel  unregel- 
mäßig (staubartig)  in  den  Erystallen  verteilt  Neben  Flocken 
und  Wolken  .von  Eisenoxydhydrat  sind  selten  noch  Reste  von 
Eisenglanz  zu  beobachten.  Oefter  finden  sich  stark  pleochroltische 
chloritische  Produkte  in  paralleler  Verwachsung  mit  den  Glimmer- 
lamellen. 

Die  Analyse  des  frischen  Gesteins  ergab  folgende  Resultate 


Prozente 

Molek.-Prop. 

SiO, 

62,408 

10350 

A1,0, 

16,791 

1646 

Fe,0, 

4,640 

284 

MgO 

2,440 

606 

CaO 

6,888 

964 

PeO 

0,269 

86 

K,0 

2,648 

281 

Na.O 

3,732 

602 

H,0 

0,796 

442 

CO, 

1,566 

355 

100,536 

Der  vorliegende  Granitit  vom  Schneidemüllerskopf  stimmt 
mit  dem  von  H.  R.  Müller  ^)  untersuchten  Granit  vom  Lange- 
bachsgrund  (NO  und  0  vom  Schneidemüllerskopf)  überein. 

MÜLLER  hat  den  frischen  Biotit  bereits  näher  untersucht 
und  giebt  folgende  Beschreibung  desselben^): 

„Der  Glimmer  besitzt  eine  Härte  von  2,5  und  eine  Dichte 
von  3,01.  Nach  dem  Erhitzen  nimmt  er  eine  messinggelbe  Farbe 
an,  und  man  bemerkt  an  ihm  sowohl  vor-  wie  nachher  schwachen 
Magnetismus;  vor  dem  Lötrohr  schmilzt  er  an  den  Kanten  zu 
einem  schwarzen  Glase.  Das  Glühlicht  ist  gelbrot  und  nach 
Auslöschung  der  gelben  Flamme  schwach  violett  Das  höchst 
fein  zerriebene  Pulver  reagiert  schwach  alkalisch,  und  es  konnten 
in  der  wäßrigen  Lösung  mittels  eines  größeren  Spektroskops 
Kalium,  Natrium  sowie  Lithium  nachgewiesen  werden.  Außer 
den  bei  der  quantitativen  Zusammensetzung  angegebenen  Be- 
standteilen wurden  noch  Spuren  von  Titansäure,  Phosphorsäure 
und  Mangan  gefunden,  die  jedoch  vielmehr  von  Einschlüssen  im 
Glimmer  herrühren,  als  daß  sie  dem  Glimmer  selbst  angehörten.* 


1)  „Die   6h*anite   des  Langebachsgrundes   bei  Dmenau.^     Diss. 
Jena  1882.  ^ 

2)  L  c.  8.  20. 
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Die  Analyse  des  Biotits  ergab  nach  Müller  folgende  Zu- 
sammensetzung: 


Prozente 

Molek.-Prop. 

SiOj 

38,79 

63  445 

Fe,  0, 

23,45 

14  674 

AlgO, 

8,25 

8  088 

Fe  0 

10,68 

14  854 

OaO 

0,88 

1574 

MgO 

8,60 

21092 

K,0 

4,92 

4  254 

H,0 

4,10 

22  778 

99,57 

Aus  dieser  Analyse^)  versacht  Müller  eine  Formel  zu 
berechnen  und  kommt  dabei  zu  folgendem  Resultat: 

„Was  die  Stellung  dieses  Glimmers  anbelangt,  so  ist  wegen 
des  hohen  Gehaltes  an  Magnesia  Grund  genug  vorhanden,  ihn 
als  Magnesiaglimmer  anzusehen,  er  könnte  indessen  aber  auch 
wegen  des  daneben  reichlich  auftretenden  Eisenoxyduls  als  ein 
Uebergang  zu  den  Eisenglimmern  betrachtet  werden.  Nach  den 
von  TsGHERMAK  aufgestellten  Formeln  ließ  sich  vorliegender 
Glimmer  nicht  beredbnen/'  Einer  analogen  Formel  von  Rammels- 
BERo  entsprechend  ergiebt  die  Berechnung  Müller's: 
3  K4  Si04  +21  (Mg,  Ca,  Fe),  SiO^  +  13  (AI,  Fe)4  Si,  Oi,. 

Es  bedarf  wohl  kaum  der  Bemerkung,  daß  obige  Analyse 
keine  Glimmeranalyse,  sondern  die  eines  Gemenges  von 
Glimmer  und  Einschlüssen  im  wesentlichen  oxy- 
discher Eisenerze  darstellt  und  somit  nicht  ohne  weiteres 
als  Grundlage  für  die  Berechnung  einer  Formel  dienen  kann. 
Wir  sehen  daher  zunächst  von  der  iiäheren  Diskussion  ab  und 
kommen  erst  später  darauf  zurück. 

Bei  der  Untersuchung  der  Umwandlungsvorgänge  in  den 
Glimmern  ging  ich  von  der  Annahme  aus,  daß  die  Glimmer- 
plättchen  von  gleichem  specifischen  Gewicht  auch  physikalisch 
und  chemisch  nahezu  gleiche  Umwandlungsstadien  darstellen. 
Es  erschien  daher  am  einfachsten,  zur  Untersuchung  der  Aenderung 
der  physikalischen  Konstanten  sowie  der  chemischen  Zusammen- 
setzung die  Gesamtmasse  des  frischen  und  zersetzten  Biotits 
nach  dem  specifischen  Gewicht  in  einzelne  Portionen  innerhalb 
möglichst  enger  Grenzen  zu  trennen,  um  geeignetes  Material 
für  die  Untersuchung  zu  erlangen. 


1)  L  a  a  21. 

36* 
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Fernerhin  erschien  es  geboten,  um  möglichst  homogenes 
Material  zu  bekommen,  den  Glimmer  möglichst  zu  zerkleinern 
und  andererseits  zur  genaueren  optischen  Untersuchung  recht 
große  Spaltplättchen  von  kontinuierlich  abnehmendem  specifischen 
Gewicht  herzustellen. 

Zur  Gewinnung  größerer  Mengen  reinen  Glimmers  ist  der 
Umstand  von  Vorteil,  daß  Glimmer  in  trockenem  Zustande  nur 
sehr  schwer  zu  feinem  Pulver  verrieben  werden  kann.  Es  be- 
währte sich  daher  folgendes  Trennungsverfahren  am  besten :  Das 
bis  auf  Graupenkorngröße  zerkleinerte  Gestein  wurde  mit 
THOüLET'scher  Lösung  in  zwei  Portionen  getrennt,  von  denen 
die  eine  aus  glimmerreichem  Material  bestand.  Dieses  wurde 
feiner  zerstoßen  und  nochmals  getrennt  Das  damit  gewonnene, 
stark  glimmerhaltige  Produkt  wurde  in  einer  flachen,  fast  ebenen, 
großen  Reibschale  mit  breitem  Pistill  so  weit  verrieben,  bis  bei 
häufigem  Absieben  alle  Partikel  durch  ein  Sieb  von  0,37  mm 
Maschenweite  gingen. 

Danach  war  Glimmer  von  Feldspat  oder  Quarz  getrennt 
und  bis  auf  ihn  fast  alles  zu  feinem  Pulver  zerrieben.  Durch 
Abschlemmen  und  nachherige  Trennung  mit  THOüLET'scher 
Lösung  erhält  man  den  reinen  Glimmer,  gemengt  mit  Magnet- 
eisen, welches  durch  Ueberrollen  fiber  Glanzpapier  und  Ausziehen 
mit  dem  Magneten  leicht  entfernt  wird. 

Aus  3  kg  Granit  wurden  auf  diese  Weise  250  g  reinen 
Glimmers  gewonnen. 

Die  physikalische  Untersuchung  erstreckte  sich  auf  die  Be- 
stimmung folgender  Konstanten: 

Specifisches  Gewicht,  Brechüngsindices,  Absorption,  Lage 

der  optischen  Achsenebene,  optischer  Achsenwinkel,  Disper- 
sion der  optischen  Achsen. 

Das  specifische  Gewicht  wurde  in  THOüLBT'scher,  zum 
Teil  audb  in  ELBiK'scher  Lösung,  mit  der  WBSTPHAL'schen  Wage 
bestimmt 

Die  Dispersion  der  optischen  Achsen  ließ  sich  am  besten 
bei  gewöhnlichem  Gaslicht  im  Mikroskop  bei  starker  Vergrößerung 
beobachten. 

Zur  Bestimmung  der  Brechüngsindices  bietet  sich  als 
die  bequemste  und  zugleich  für  Glimmer  genaueste  Methode  die 
Messung  der  Grenzwinkel  der  totalen  Reflexion.  Hierbei  ist  es 
von  vornherein  ausgeschlossen,  von  stark  absorbierten  Strahlen 
die  Grenzwinkel  zu  messen,  da    bei    diesen   eme   aUmäUiche 
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Abnahme  der  Lichtintensität  des  reflektierten  Strahlenkegels  die 
Beobachtung  der  Grenzkurven  unmöglich  macht  Es  bleibt  die 
Messung  der  Brechungsindices  daher  auf  die  schwächer  ab- 
sorbierten Strahlen  beschränkt. 

Von  den  zur  Messung  dienenden  Instrumenten  stand  mir 
ein  Erystallrefraktometer  neuester  Konstruktion  nach  Abbb- 
PuLFRiCH  zur  Verfügung,  dessen  Anwendbarkdt  noch  möglich 
ist  bei  Flächen  von  etwa  1  qmm  Größe,  sofern  sie  gut  plan 
sindO*  Ss  kam  daher  in  erster  Linie  darauf  an,  Präparate 
mit  möglichst  planen  Flächen  und  von  entsprechender  Größe  zu 
erhalten.  Wie  schon  die  mikroskopische  Untersuchung  der 
Krystalle  im  Gesteinsdünnschliff  vermuten  läßt,  ist  dies  aber 
mit  großen  Schwierigkeiten  verknüpft  Die  direkte  Benutzung 
von  Spaltplättchen  ist  ausgeschlossen,  da  die  Krystalle  in  der 
Basis  wellenförmig  gekrümmt  sind.  Schleifen  und  Polieren  mit 
Smirgel  und  Wasser  oder  auch  nur  mit  Wasser  auf  der  Glas- 
platte führt  eher  zur  Zerstörung  der  Krystalle  als  zur  Erzeugung 
planer  Flächen  —  infolge  der  hervorstehenden  Feldspat-  und 
Quarz-  etc.-Einschlüsse.  Nur  durch  sehr  vorsichtiges  trockenes 
Schleifen  auf  einer  matten,  ebenen  Glasplatte  und  leichtes  Polieren 
auf  Leder  mit  Pariser  Rot  gelangte  ich  nach  oft  wiederholten 
Versuchen  zum  2Qel  (von  etwa  60  Plättchen  gelang  es,  7  brauch- 
bare Präparate  herzustellen). 

Aus  dem  Grenzwinkel  i  der  totalen'  Beflezion  und  dem 
Brechungsexponenten  N  der  Halbkugel  des  ABBE-PuLFRiCH'schen 
Krystallrefraktometers  berechnet  sich  der  Brechungsexponent  n 
der  untersuchten  Platte  nach  der  Formel: 

n  =«  N  sin  i  *). 

Zur  Bestimmung  der  Hauptbrechungsindices  doppelbrechender 
Krystalle  stellte  man  nach  dem  bisher  üblichen  Verfahren  auf 
die  Umkehrlagen  der  Grenzkurven  ein  und  erhielt  somit  an  allen 
Krystallflächen  die  Hauptbrechungsindices,  bei  zweiachsigen  im 
allgemeinen  noch  einen  zweiten  mittleren  Wert  neben  a,  /?,  /. 

Durch  dieses  Verfahren  erscheint  aber  die  Möglichkeit  der 
Anwendung  des  Krystallrefraktometers  in  doppelter  Hinsicht 
beschränkt 

Einmal  ist  es,  beiläufig  bemerkt,  nur  möglich,  Brechungs- 


1)  VergL  Epplbr,  Gboth>  Zeitschr^  Bd.  XXX,  8.    122,   1898. 

2)  CzAPSKi,   „Erystallrefraktometer  nach  Abbb."     Zeitschr.   ftir 
Instramentenkunde,  1890,  S.  250. 
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indices  zu  messen,  die  kleiner  sind  als  diejenigen  der  zwischen 
Erystallfläche  und  Halbkugel  befindlichen  Flüssigkeiten.  Daher 
wird  die  oberste  ümkehrlage  einer  Grenzkurve  oft  nicht  mehr 
zu  beobachten  sein,  da  sie  über  der  Grenzkurve  der  Grenz- 
flüssigkeit liegt.  Aber  zwischen  dieser  oberen  ümkehr- 
lage und  der  tiefsten  ist  meist  noch  ein  gutes  Stück 
der  Grenzkurve  zu  messen. 

Femer  sind  die  Umkehrlagen  bei  weniger  guten  und  besonders 
bei  kleinen  Platten  schwer  aufzufinden  und  genau  einzustellen, 
während  es  bei  weitem  weniger  Schwierigkeiten  macht,  eine  be- 
liebige Stelle  der  Grenzkurve  scharf  einzustellen,  da  man  nur 
das  Femrohr  und  die  Blende  zu  bewegen  hat. 

Beide  Umstände,  insbesondere  aber  der  letztere,  legten  den 
Versuch  nahe,  aus  Messungen  von  Grenzwinkeln 
zwischen  den  Umkebrlagen  die  Haüptbrechungs- 
indices  zu  berechnen.  Inwiefern  dies  möglich  ist,  erkennen 
wir  am  besten  aus  der  Betrachtung  der  Beziehungen  zwischen 
den  gemessenen  Grenzwinkeln  der  totalen  Reflexion  und  den 
gesuchten  Brechungsindices  *)• 

Da  bei  Erystallen  die  Wellenfront  im  allgemeinen  nicht 
senkrecht  zum  Strahl  steht,  so  ist  zwischen  Strahl  und 
Wellennormale,  zwischen  Strahlengeschwindigkeit  und 
Normalengeschwindigkeit,  insbesondere  bei  den  Er- 
scheinungen der  totalen  Reflexion  wohl  zu  unterscheiden. 

Die  Normalengeschwindigkeit  ist  es,  welche  wir  aus 

dem  reciproken  Wert  -  des  Brechungsexponenten  erhalten,  und 

nur  dann,    wenn  Strahl   und  Normale    zusammenfallen,    ist- 

zugleich  die  Strahle ngesch windigkeit 

Die  Nor  male  ngesch  windigkeit  ist  es  daher  auch,  welche 
wir  durch  die  Messung  der  Grenzwinkel  nach  der  Formel 

n  «=  N  sin  i 
als  reciproken  Wert  von  n  bekommen. 

Aber  diese  Normale,  deren  Geschwindigkeit  wir  durch 
den  Grenzwinkel  der  totalen  Reflexion  messen,  fällt  (im  allge- 
meinen) nicht  in  die    untersuchte  Erystallfläche^)! 


1)  Vergl.   LiEBiSGH,    Phys.    Krystallographie ,    1.   Aufl.    1891, 
S.  415  fC,  und  Liebisch,  Neues  Jahrb.,  1885,  Bd.  II,  8.  181  ff. 

2)  Vergl.  LiRBiscH,  Neues  Jahrb.  f.  Min.  etc.,    1885,  S.  181  S. 
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Ebensowenig  fällt  auch  der  Radios  der  Indexfläche  ^),  welchen 
wir  direkt  messen,  in  die  Grenzebene:  die  gemessenen  Werte 
yon  n  haben  also  für  die  Richtungen  in  der  untersuchten  Platte 
gar  keine  direkte  Bedeutung  —  ausgenommen  zwei  Werte 
einer  Grenzkurve,  nämlich  die  Umkehrlagen.  Die  Werte  n  «= 
N  sin  i  in  den  Umkehrlagen  geben  die  Normalengeschwindigkeiten 
in  der  Durchschnittrichtung  von  Platte  und  Einfallsebene:  Strahl 
und  Normale  fallen  beim  Maximum  und  Minimum  des  Grenz- 
winkels zusammen  und  liegen  baide  in  der  Grenzebene. 

Daraus  folgt  <aber,  daß  an  beliebigen  Krystall- 
flächen  die  Messung  auf  die  direkte  Beobachtung 
der  Grenzwinkel  in  den  Umkehrlagen  beschränkt 
bleiben  muß,  denn  alle  gemessenen  Zwischen  werte  würden 
für  die  zu  untersuchende  Fläche  selbst  keine  Bedeutung,  jeden- 
falls zur  Berechnung  keine  praktische  Bedeutung  haben. 

Sobald  aber  die  Grenzebene  der  totalen  Reflexion  eine 
Symmetrieebene  der  Ipdexfläche  wird,  dann  tritt  der  specielle 
Fall  ein,  daß  alle  WellennormalBn ,  deren  Geschwindigkeiten 
durch  die  Werte  n  =  N  sin  i  bestimmt  sind,  in  der  Krystall- 
fläche  selbst  liegen  und  mit  denRadien  derlndex- 
fläche  in  der  GrenzBbene  zusammenfallen. 

Da  die  Schiiittkurven  in  den  Symmetrieebenen  der  Index^ 
fläche  aber  Ellipsen  sind,  so  folgt,  daß  die  an  optischen 
Symmetrieebeneö  gemessenen  Werte,  n  =  N  sin  i, 
sich  wie  Radien  einer  Ellipse  yerhalten,  deren> 
Achsen  je  zwei  Hauptbrechungsindices  sind. 

Messen  wir  also  auf  optischen  Symmetrieebenen  beliebige 
Radien  der  Schnittellipsen  der  Indexfläche,  so. müssen  sich  daraas 
die  Hauptbrechungsindices,  d.  h.  die  Achsen  der  Ellipse, 
berechnen  lassen. 

Um  die  Berechnung  jedoch  möglichst  zu  vereinfachen,  messen 
wir  drei  beliebige,  aber  je  um  45®  voneinander  eat-. 
fernt  liegende  Grenz winkeL  Die  gemessenen  Werte  der 
Brechungsindices  seien  No,  N^,  Nj,  die  gesuchten  Hauptbrechungs- 
indices A,  B.    Setzt  man  dann : 

1  1  1  ^1  1        u 

N7  =  «o;N7  =  °i'N7  =  °«'  und  ji  =  a;gj=.b, 

so  folgt: 
y  =  i  {  Uo  +  n3  +  ]/(no+n.-2n,)«+(no  +  n,)«j 


1)  d.  h.  der  Fläche,  deren  Radien  die  Brechnngsindices  direkt 
angeben. 
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Da  diese  Formel  meines  Wissens  nicht  bekannt  ist,  so  gebe 
ich  nachstehend  die  Ableitung  derselben,  an. 

Die  Mittelpnnktsgleichung  der  Ellipse  in  rechtwinkligeil 
Koordinaten  ist,  wenn  A  zur  X-Achse,  B  zar  Y-Achse  gewählt  wird. 


A*  "^  B» 


Cr  =  sx*  +  by«  =  l, 
unter  Beibehaltung  der  oben  eingeführten  Bezeichnung. 


^jy. 


Fig.  1.    Zur  Beredmang  der  Fonnel  för  die 
HauptbrechangsindioeB. 

Sind  die  Winkel: 

No:  B  — qpo;  N^:  B  =  (p^;  N,:  B  — qp,  (Fig.  1), 
so  lautet  die  EUipsengleiehung  für  den  Endpunkt  von  No : 


sin*  q>Q 


noj-b. 


a~b 


;(i) 


ebenso  für  N^: 


sin*  9>a  = 


n^  —  b 


cos*  9>of  (II) 


a~b 
da  <pi  ~(Po=^  90*. 

Endlich  für  den  Punkt  Ni  ist  die  Ellipsengleichung: 
Ui  —  b 


a-b 
_  Uj  -  b  -  i  (a 


sm*  q>i  «= 

oder  weiter  entwickelt: 

sin  q>Q  cos  <pQ 

Aus  (I)  +  (II)  folgt: 

a  —  b  — Uo  +n. 
Aus  (I)  X  (11)  =  (in)»  folgt: 


sin*(9)o+46«), 
b) 


a  — b 


(in) 


2b  (IV) 


b  =  "o_^,  _  j  y^^^  ^  ^^ 


Uq  +  ng  _ 
^       2 
Beide  Gleichu 
gegebenen  Formel. 


2n,)*  +  (no-n,)«  (V). 
Beide  Gleichungen  (IV)  und  (V)  führen  aber  zu  der  oben 
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Nach  dieser  Formel,  deren  AusrechnnDg  übrigens  weit  kom- 
plizierter erscheint,  als  sie  ist,  erhält  man  demnach  aus  einem 
beliebigen  Qrenzwinkel  nnd  zwei  davon  um  45^  bezw.  90^  ent- 
fernt liegenden  Werten  die  Hauptbrechungsindices,  Inwieweit 
die  berechneten  Werte  mit  den  direkt  gemessenen  Hauptwerten 
übereinstimmen,  soll  zunächst  an  einer  Quarzplatte  parallel  zur 
optischen  Achse  und  einer  Barytplatte  parallel  einer  Symmetrie- 
ebene  —  oP{00l}  —  untersucht  werden. 

Die  Resultate  der  Messungen,  sowie  die  Angabe  der  ge- 
messenen und  berechneten  Brechungsindices  sind  im  folgenden 
zusammengestellt    Alle  Messungen  gelten  für  Na-Licht 
Quarz    |   oo  R  {lOT  O} 
I.  Gemessene  Brechungsindices. 

^^^*       SSÄSiS^     BrechuBgwndic« 

0»  66»    13V,'  1^527  — £ 

90»  54»    45%'  1,5439-« 

30»  55«     5'  i;^l-N^ 

75»  54«    47'  1,5444  — N. 

120«  54«    52'  1,5400- N, 

60*  54«    517*  1,5458  — N, 

105«  54»    46%'  1,5442  — n! 

150»  55»     6%'  1,5605  «N» 

II.  Ol  berechnet 

bereohaet       finmessen       Diffmnx 
AuB  N,  K  N,  1,5437  1,5439         —  0,0002 

AuB  N,  Ni  N;  1,5436  1,5439         -  0,0003 

III.  B  berechnet 

Aus  N,  K  N,  1,5522  1,5527         —  O/XX» 

Ana  N,  n1  N.  1,5527  1,5527  +      0 

Baryt   |  oP  (OOl}. 
I.  Gemessene  Brechungsindices. 

^^"^       Sa^RäÄ     B««hung8indice. 

0»      60»  42'        1,6485  — Y 

90»      60»  2'        1,6377  — p 

30*      60»  29'        1,6450 -=No 

75«      60»   3V,'      1,6381  — K 

120»      60«  13*        1,6407 -N, 

60«  60*  107/  1,6400— N, 
lOö«  60«  5'  1,6385 -N^ 
150*      60«  32*        1,6458— .N. 

IL  ß  berechnet 

berechnet       gemeseen  Differenz 

Ans  N.  N,  N,  1,6376  1,6377  —  0,0001 

An»  N,  N^  Ng  1,6377  1,6377  +      0 

III.  y  berechnet 
Ans  N,  N,  N.  1,6481  1,6485         —  0,0004 

Ane  N,  Ni  N;  1,6482  1,6485         -  0,0003 
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Um  die  Fehlergrenzen  des  Instruments  zu  erkennen,  ver- 
gleicht man  am  besten  die  Messungen  am  Quarz  mit  den  sehr 
genau  bekannten  Brechungsindices  ^),  wie  sie  von  Eudberq  be- 
stimmt sind: 

BuDBEBQ       ZscHDOCEB       Differenz 
w  1^442  1,5439  —  0,0003 

e  1,5533  1,5527  —  0,0006 

Da  beim  Baryt  der  optische  Achsenwinkel  sehr  schwankend 
und  damit  auch  die  Brechungsindices  nicht  konstant  sind^  so 
kann  eine  Vergleichung  der  letzteren  nur  beiläufig  von  Wert 
sein.  Nachstehend  sind  meine  Werte  mit  den  von  Heubbbr') 
gemessenen  zusammengestellt:         . 

Heusskr       ZsGHDOiEE       Differenz 
p  1,6375  1,6377  +  Oßm 

y  1,6480  .  1,6485  +  0,0005 

Man  ersieht  also  aus  der  Vergleichung  der  Differenzen,  daß 
die  direkt  gemessenen  Werte  ebenso  genau  sind  (auf  3  Decimalen), 
wie  die  berechneten  Hauptbrechungsindices  —  vorausgesetzt 
natürlich  genaue  Orientierung  der  Grenzebene.  Letztere  Be- 
dingung war  beim  Baryt  gut  erfüllt ;  es  betrug  die  Neigung  der 
angeschliffenen  Basis  zur  natürlichen  Spaltfläche  des  Prismas : 
(001):  (110)  ==89«  50'. 

Beim  Quarz  ergab  die  Betrachtong  des  optischen  Mittel- 
bildes ebenfalls  genaue  Orientierung  der  angeschliffenen  optischen 
Symmetrieebene. 

Zur  Messung  des  optischen  Achsenwinkels  war  ich 
genötigt  eine  mikroskopische  Methode  zu  wählen,  da  die  Plättchen 
nur  0,3—1  mm  Durchmesser  haben. 

Bezeichnet  nun  d  den  halben  Abstand  der  Achsenpole  in 
beliebigem  Maß,  Ea  den  halbem  scheinbaren  Achsen winkel  in 
Luft  und  k  eine  von  der  Beschaffenheit  des  Linsensystems  ab- 
hängige Konstante  —  „MALLARo'sche  Konstante"  —  so  gilt,  wie 
zuerst  von  Abbe  ')  nachgewiesen  und  weiterhin  von  Mallard  *) 
für  den  hier  speciell  vorliegenden  Zweck  gezeigt  wurde,  die 
Beziehung: 

sin  Ea  =  k  .  d. 


1)  Gboth,  Phys.  Krystallographie,  3.  Aufl.,  1894,  S.  466. 

2)  Ebenda,  S.  297. 

3)  „On  the  estimation  of  aperture  in  the  microscope'*.  Journal 
of  the  Royal  microscop.  Society,  9th  March  1881,  p.  395.  —  „Ueber 
die  Bedingongeü  des  Apianismus  der  Linsensysteme".  Cakl's  Rep. 
d.  Exp.-Phys.,  Bd.  XVI,  1881,  8.  303. 

4)  BulL  Soc.  minor.,  J.  V,  1882,  p.  77. 
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Um  das  Achsenbild  zn  erzengen,  benutzte  ich  ein  starkes 
Objektiv  (Brennw.  1,86  mm;  num.  Apertur  0,74)  nebst  ent- 
sprechendem Kondensor  (num.  Apertur  1,4)  und  ein  für  mikro- 
skopische Achsenwinkelmessungen  von  Herrn  Dr.  S.  Gzapski^) 
neu  konstruiertes  Okular,  über  dessen  Konstruktion  ich  Herrn 
Dr.  CzAPSKi  nachfolgende  Mitteilung  verdanke :  „Der  Apparat 
ist  eine  Art  Achsenbilder-Okular  (Fig.  2).  Er  besteht  aus  einem  in 
den  Tubus  des  Mikroskops  einsetzbaren  —  und  gegen  Drehungen 
in  der  üblichen  Weise  durch  ein  in  den  oberen  Tubusrand  ein- 
greifendes Stiftchen  gesicherten  —  etwa  9  cm  langen  Rohr,  das 
an  seinem  unteren  Ende  eine  in  Hülse  verschiebbare  Amici- 
BsRTRAND'sche  Linse,  darüber  in  der  festen  Hülse  einen  Ana- 
lysator A  und  über  diesem  wiederum  eine  kleine  Irisblende  / 
enthält.  Letztere  ist  mittels  des  oben  aus  dem  Tubus  heraus- 
ragenden Knöpfchens  k  zu  manipulieren.  (Die  Bewegung  des 
Knöpfchens  wird  auf  den  Mechanismus  der  Iris  durch  ein  in  das 
Hauptrohr  eingestecktes  Hilfsrohr  übertragen).*^ 

^Jn  eine  tellerförmige  Ausdehnung  T  am  oberen  Ende  des 
Rohres  läßt  sich  die  Meßvorrichtung  nebst  Okular  einstecken 
und  darin  mit  mäßiger  Reibung  drehen,  so  daß  die  Messungen 
in  jedem  Azimut  ausgeführt  werden  können.*' 

„Die  Meßvorrichtung  ist  ein  dem  vorliegenden  Zweck  ent- 
sprechend vereinfachtes  Okularschraubenmikrometer.  In  einem 
parallelepipedischen  Kasten  K  ist  ein  Faden  mittels  Zahn  und 
Trieb  (Knopf  K,  Fig.  2,i)  beweglich.  Seine  Lage  wird  an  einer 
mit  Nonius  versehenen  Teilung  M  auf  0,05  mm  genau  abgelesen. 
Diese  Ablesung  von  außen  hat  sich  als  merklich  vorteilhafter 
erwiesen  als  die  unmittelbare  Ablesung  an  einer  im  Gesichtsfeld 
des  Okulars  angebrachten  Mikrometerskala,  wie  sie  anfänglich 
angewendet  wurde.** 

„In  den  Kasten  K  ist  von  oben  eine  Schiebehülse  S  ein- 
gesetzt, die  in  ihrem  oberen  Teil  von  einem  kurzen  weiteren 
Rohr  B  umgeben  ist  .  In  erstere  wird  das  —  beiläufig  ziemlich 
starke  —  Okular  0  (Fig.  2,i)  eingesetzt  und  behufs  Einstellung 
auf  den  Meßfaden  verschoben.    Das  kurze  weitere  Rohr  B  giebt 


1)  Herrn  Dr.  Gzapski  gestatte  ich  mir  an  dieser  Stelle  für  die 
in  zuvorkommendster  Weise  gewährte  Unterstützung  verbindlichsten 
Dank  auszusprechen. 
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einer  nach  Entfernnog  des  Okulars  dort  auüzusetzenden  Lupe  L 
Halt"  (Fig.  2„). 

„Diese   Lupe,   nach    dem    Typus    der    BRÜCKs'schen,    mit 
positiver  Vorder-  und  negativer  Augenlinse,  hat  einen  so  großen 


^)h 


^^pc 

nnuHBiK! 

¥  ij 

w, 

p^ä^i^ 

mm 


mmn 


1  %**  ^ 

Fig.  2.    Achsenbilderokular  nach  Ozapski. 

Fokalabstand,  daß  sie,  an  der  angegebenen  Stelle  aufgesetzt,  ein 
deutliches  Bild  der  Iris  I  und  des  in  ihr  enthaltenen  Erystall- 
bildes  giebt" 

„Eine  nähere  Erläuterung  des  Zwecks  dieser  Einrichtung 
und  der  Vorzüge,  die  sie  nach   meiner  Ansicht  vor  der  von 
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F.  Bbcke  vorgeschlagenen  Meßvorrichtüng  darbietet,  gebe  ich 
in  einem  der  nächsten  Hefte  der  Zeitschrift  für  Erystallographie. 

CZAPBKI.*' 

Die  MALLARD'sche  Eonstante 

,        sin  Ea 

^ — d- 

wurde  durch  Messung  von  2Ea  im  Achsenwinkelapparat  und  d 
im  Mikroskop  an  5  Platten  bestimmt  Es  ergab  sich  dabei  für 
Na-Licht  folgendes  Resultat: 


Subetans 

Ea 

k 

Kalisalpeter 
Sanidin  (£ifel) 
Aiagonit 
Borax 
Bittenalz 

3»    47' 
13  •     0' 
15  •    24' 
29«    22' 
39  •     5' 

0,126 
0,403 
0,500 
0,925 
1,213 

0,5279 
0,4859 
0,5311 
0,5302 
0,5197 

2£a  berechnet 

2Ea  gemessen 

Differenz 

7*    26' 

7»    34' 

-O»    48' 

270    48' 

26»     0* 

+  l*'    48' 

30«      4' 

30«    48^ 

—  0»    44' 

57  •    22' 

58*    44' 

—  1«    22' 

78«     2' 

78»    10' 

—  0«     8' 

Daraus  erhält  man  im  Mittel  : 

k  —  0,519. 
Berechnet  man  damit  die  Achsen winkel  zurück,  so  folgt: 

d 
0,125 
0,463 
0,500 
0,925 
1,213 

Bei  unsdiarfen  Achsenbildem  kann  die  Abweichung  demnach 
bis  gegen  2^  betragen  und  dürfte  somit  nicht  viel  größer  sein, 
als  bei  direkten  Messungen  im  Achsenwinkelapparat 

Unter  Anwendung  der  S.  556  ff.  beschriebenen  Methoden  habe 
ich  an  13  Spaltplättchen  die  nachfolgend  zusammengestellten 
Resultate  erhalten. 

Bezüglich  der  Bestimmung  der  Brechungsindices  möchte 
ich  nur  bemerken,  daß  bei  der  geringen  Abweichung  der 
ersten  Bisectrix  von  der  Normalen  auf  oP  des  Glimmers  bei 
Messung  der  Qrenzwinkel  auf  dieser  Fläche  die  Grenauigkeit 
der  oben  beschriebenen  Beobachtungsmethode  keine  Beschrän- 
kung erfährt 

Die  Beobachtungen  der  Lage  der  optischen  Achsenebene 
wurden  unter  Zuhilfenahme  von  Schlagfiguren  sorgfältigst  wieder- 
holt und  nachgeprüft 
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Aus  Ea  und  dem  mittleren  Brechungsexponenten  ß  wurde 
der  wahre  optische  Achsenwinkel  2Va  berechnet  Aus  diesem 
Werte  wurde  dann  mit  Hilfe  von  a  (kleinster  Brechungsindex) 
und  ß  der  größte  Br^chungsindex  //  zurückberechnet 

Bei  der  oben  gegebenen  Zusammenstellung  sind  alle  Daten 
nach  dem  specifischen  Gewicht  angeordnet  Mit  dieser 
Anordnung  läßt  sich  jedoch  noch  nicht  viel  thun  hinsichtlich  der 
Erkenntnis  des  Zusammenhanges  von  chemischer  Umwandlung 
und  Aenderung  der  physikalischen  Eonstanten,  sie  kann  nur  die 
Bedeutung  einer  ersten  Uebersicht  haben:  denn  zweifellos  wird 
das  specifische  Gewicht  des  Glimmers  durch  die  Einschlüsse 
ganz  bedeutend  verändert  und  zwar  wohl  stets  erhöht  Wäh- 
rend reiner  Biotit  im  specifischen  Gewicht  zwischen  2,8—3^ 
schwankt,  haben  die  Einschlüsse  —  Rutil  4,2—4,6,  Eisenglanz 
4,5—^5,3  und  Magneteisen  4,9—5,2  —  alle  viel  höheres  Gewicht, 
als  der  Glimmer. 

Den  sichersten  Anhalt  für  die  Beurteilung  des  Grades  der 
Zersetzung  dürfte  wohl  die  Farbe  der  Glimmerplättchen  bieten, 
und  daran  zeigt  steh  eben,  daß  in  der  Anordnung  nach  dem 
specifischen  Gewicht,  je  nach  der  Menge  und  Art  der  Einschlüsse, 
sehr  stärk  zersetzte  Plättchen  vor  frischeren  vorausgehen«  Ich 
lenke  auf  diesen  Punkt  die  Aufmerksamkeit  besonders  deshalb, 
weil  davon  die  richtige  Deutung  aller  Resultate,  namentlich  der 
analytischen  Untersuchung  abhängt 

Die  Vergleichung  der  optischen  Achsenwinkel  und  der  Farbe 
der  Plättchen  zeigt  auf  den  ersten  Blick,  daß  mit  zunehmender 
Bleichung  der  optische  Achsenwinkel  vergrößert  wird.  Demnach 
dürften  sich,  nach  Farbe  und  Achsenwinkel  geordnet,  die  Glimmer- 
plättchen noch  am  besten  in  der  natürlichen  Reihenfolge  der 
Umwandlung  darstellen.  Man  wird  aber  auch  sogleich  bemerken 
daß  dies  nicht  ohne  weiteres  geschehen  darf,  da  auffallender- 
weise bei  einigen  Glimmern  in  mittlerem  Stadium  der  Zersetzung 
die  optischen  Achsen  bald  parallel,  bald  senkrecht 
zur  Sjmmetrieebene  liegen  und  dabei  doch  naheliegende 
Werte  des  optischen  Achsenwinkels  gemessen  worden  sind.  Man 
muß  die  Glimmer  erster  Art  daher  aus  der  Reihe  ausscheiden 
und  neben  die  übrigen  Plättchen  an  die  entsprechende  Stelle 
setzen. 

Ich  stelle  nun  im  folgenden  die  Resultate  in  der  eben  be- 
zeichneten Reihenfolge  zusammen: 
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Glimmer  IL  Art 


Farbe  im 

Farbe  im 

reflektierteD 

2Ea 

2Va 

a 

ß 

Y 

D 

licht 

den  Licht 

pechschwan 

dunkelgrün 

.^_ 

- 

1,590 

absorbiert 

3,068 

99 

)} 

13«  36' 

— 

1,591 

i> 

3,060 

V 

gnm 

16«  24' 

— 

1,590 

91 

3,(Ö9 

dmikelbrami 

„ 

17«  10' 

— 

1,592 

n 

3,017 

hellbraun- 

17«  lO' 

10«  40* 

1,577 

1,606 

1,627  gem. 
1,606  ber. 

2,622 

bronzefarbig 

dunkelbrann- 
bronzefarbig 

grünlich- 
hellbraun 

23«  10* 

— - 

— 

— 

— 

2m 

gelbbraun- 

9) 

24«  46' 

— 

— 

— 

— 

2,837 

bronzefarbig 

messinggelb 

blaß-grün- 
lich-braun 

30«    6' 

""- 

— 

~~" 

~-~ 

2,800 

w 

99 

— 

— 

1,576 

1,587 

1,617 

2,749 

grau- 
sübcnrwdß 

srünlich- 
hellbraun 

30«    6' 

"" 

2,740 

Glimmer  L  Art 


Farbe  im 

reflektierten 

Licht 

Farbe  im 
durchfallen- 
den Licht 

2£a 

2Va 

a 

P 

Y 

D 

dunkelbrann- 
bronzefarbig 

dunkel- 

messinggelb 

hellbraiin- 

bronzefarbig 

hellbraun 
gelbbraun 
braungelb 

18«  42' 
20«  56' 
21«  44' 

11«  24' 

1,579 

1,613 

1,618  gem. 
1,613  ber. 

2,684 
2,672 
2,726 

Aus  unserer  Zusammenstellung  erhalten  wir  nun  folgendes 
Bild  der  Umwandlungsvorgänge  bei  der  Bleichung  des  frischen 
Biotits,  soweit  sich  dieselben  auf  die  physikaliscben  Eigenschaften 
beziehen : 

1)  Das  specifische  Gewicht  des  Glimmers  nimmt  all- 
mählich ab.  Die  äußersten  Grenzen  —  wenn  wir  die  Einschlüsse 
berücksichtigen  —  sind  etwa: 

D  »>  3,0  für  den  frischen  Biotit, 

D  =  2,6  für  den  gebleichten  Glimmer. 

2)  Die  Farbe  wandelt  sich  etwa  nach  folgender  Skala  um: 

pechschwarz, 

dunkelbraun, 

dunkelbraun-bronzefarbig, 

bellbraun-bronzefarbig, 

gelbbraun-brraaefarbig, 

dunkel-messinggelb, 

messinggelb, 

grau-silberweiß. 
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3)  Die  Farbe  der  parallel  zur  Spaltungsrichtnng  schwingen- 
den Strahlen  geht  von  Dunkelgrün  allmählich  in  branne  und 
gelbliche  Töne  ttbelr,  der  Pleochrolsmus  und  die  Absorption 
werden  also  schwächer. 

4)  Der  optische  Achsenwinkel  wird  mit  zunehmender 
Bleichung  vergrößert;  er  wächst  von  etwa 

2  Ea  =  13^  für  frischen  Glimmer  bis 
2  Ea  =  30*  für  gebleichten  Glimmer 
und  hat  sich  demnach  um  ca.  17^  geändert. 

5)  Die  Stärke  der  Lichtbrechung  nimmt  ab,  wie  schon 
der  Glanz  der  Glimmerplättchen  deutlich  zeigt  und  zwar 
nehmen  alle  3  Hauptbrechungsindices  ab,  doch,  wie  es  scheint, 
ß  stärker  als  y^  so  daß  der  Achsenwinkel  größer  wird.  Wie  die 
zurückberechneten  Werte  von  y  zeigen,  ist  die  Genauigkeit  der 
Messung  wohl  nur  auf  2  Decimiden  anzunehmen.  Dement- 
sprechend wären  die  beobachteten  Grenzwerte  der  Lichtbrechung 
etwa  folgende: 

CK     Differenz  ß     Differenz  y      Differenz 

\%]    0.01  \%]    0,02  \%]    0.01 

6)  Von  besonderem  Interesse  ist  aber  die  Lage  der 
optischen  Achsenebene.  Wie  wir  sehen,  steht  diese  nicht 
mit  der  Aenderung  der  optischen  Eonstanten  in  Beziehung, 
sonst  müßte  ja  der  optische  Achsenwinkel  über  ein  gewisses 
Maximum  hinaus  wieder  abnehmen,  zu  Null  werden,  um  dann 
bei  stetig  fortschreitender  chemischer  Veränderung  des  Glimmers 
in  der  Ebene  senkrecht  zu  {OIO}  von  neuem  zu  wachsen.  Da 
dieses  aber  nicht  der  Fall  ist,  sondern  vielmehr  äußerlich  gleich 
stark  zersetzte  Glimmer  mit  nahezu  gleichen  optischen  Eon- 
stanten entgegengesetzte  Lage  der  optischen  Achsenebene  zeigen, 
so  schließe  ich  daraus  auf  eine  durch  die  Verschiedenheit  der 
physikalischen  Verhältnisse  (Wärme,  Licht,  Eonzentration  der 
Lösungen  etc.)  bedingte  Verschiedenheit  in  der  vor  sich  gehen- 
den Aenderung  der  Erystallstruktur  des  Glimmers. 

Wie  ich  später  zeigen  werde,  beruht  die  Verschiedenheit  der 
Lage  der  optischen  Achsen  überhaupt  nicht  in  chemischer 
Verschiedenheit  der  Glimmer  I.  und  IL  Art,  sondern,  wie  ich 
annehme,  in  Verschiedenheit  der  Erystallstruktur. 
Dadurch  wird  es  aber  wahrscheinlich,  daß  auch  bei  der  Um- 
wandlung des  Biotitft  gleichzeitig  beide  Modifikationen  entstehen 

Bd.  XXZIL  fl.  F.  XXV.  g^ 
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können:  Je  nach  den  physikalischen  Umständen  be- 
hält der  Glimmer  IL  Art  seine  ursprüngliche 
Erystallstruktar,  oder  er  lagert  sich  um  und 
liefert  damit  Glimmer  I.  Art 

Ob  in  der  eben  geschilderten  Umwandlung  des  Biotits  ein 
Bildungsprozeß  zu  erblicken  ist,  dessen  Endprodukte  noch 
Glimmer  —  sei  es  IL  oder  I.  Art  —  zu  nennen  sind,  darüber 
kann  erst  die  chemische  Untersuchung  Aufschluß  geben.  Hier 
kann  nur  das  Resultat  der  physikalischen  Untersuchung  dahin 
zusammengefaßt  werden,  daß  durch  den  Vorgang  der 
Bl ei chung  aus  dem  Bio tit  Produkte  entstehen,  deren 
optische  Eigenschaften  sich  im  Sinne  einer  Um- 
wandlung des  Biotits  in  ein  dem  Kaliglimmer  ähn- 
liches Mineral  geändert  haben. 


Chemisohe  Unteranchung. 

1.  Mikroskopische  Beschaffenheit  der  analysierten 

Proben. 

Die  Gesamtmasse  des  aus  dem  Granitit  vom  Schneide- 
müllerskopf gewonnenen  Biotits  wurde  in  Portionen  getrennt, 
welche  je  etwa  0,01—0,03  im  specifischen  Gewicht  differierten^ 
und  daraus  die  Proben  für  die  Analyse  gewählt,  wie  aus  nach- 
stehender Uebersicht  zu  ersehen  ist: 


Spedl  Gewicht         Differenz        Nr.  der  Analyse 
3,101 
3,074 
3,014 


0,027  I 

0,060 


2,994 
2,943 
2,927 
2,864 
2344 
2^20 
2^10 
2,793 
2,771 


0,020  n 

0,051  — 

0,016  in 

0,063  — 

0,020  IV 

0,020  — 

0,010  V 

0,017  — 

0,022  VI 


Das  Material  zu  den  Analysen  I — VI  wurde  mikroskopisch 
untersucht,  und  zwar  wurden  bestimmt:  der  optische  AchBen* 
Winkel,  die  Lage  der  optischen  Achsen  und  ihre  Dispersion,  ferner 
die  Einschlüsse  und  das  Mischungsverhältnis  der  in  den  Portionea 
vorhandenen  verschiedenen  Arten  von  Plättchen.  Letzteres  wurde, 
annähernd  wenigstens,  ermittelt  durch  Abzählen  gut  gemischter 
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Proben   von  etwa  60—80  Plättchen.    Das  Resultat  der  mikro- 
skopischen Untersnchnng  ist  im  Folgenden  zusammengestellt 

Die  optischen  Achsenwinkel   sind  nach   der  S.  562  ff.  be- 
schriebenen Methode  bei  gewöhnlichem  Gaslicht  gemessen. 


D  =  3,101—3,074 
Gemenge  von: 

a)  45  ^/o  Glimm^rplättchen  mit  Einschlüssen  von  Magnet- 
eisen und  Eisenglanz ; 

b)  55  7o  einschlußfreien  Glimmerplättchen. 

Glimmer  II.  Art  Dispersion  q  <,  v. 


2Ea 


Einschlüsse 


300  4. 
280  32' 
22«  28' 


Sehr  reich  an  Magneteisen  und  Eisenglanz. 


Geringe  Menge  von 


20*  44' 
21«  42' 
170  66' 


EinschluBfrei. 


Mittelwerte  des  optischen  Achsen  winkeis : 

a)  Einschlußführend  2Ea  =  27«    1' 

b)  Einschlußfrei         2  Ea  =  21^  47'. 

Der  Glimmer  ist  pechschwarz,  zum  Teil  dunkelbraun-bronze- 
farbig, im  durchfallenden  Licht  dunkelgrün  gefärbt  und  zeigt 
starken  Glasglanz.    Die  Farbe  des  Pulvers  ist  rötlich-grau. 

n. 

D  =  3,014—2,994. 
Gemenge  von: 

a)  57  7o   Glimmer   mit  Magneteisen  und   Eisenhydrozyd 
(Eisenglanz,  Rutil); 

b)  43%  einschlußfreiem  Glimmer. 

Glimmer  II.  Art.  Dispersion  q  <  v. 


2Ea 

Einschlüsse 

280  32' 

Viel  Magneteisen  und  Eisenglanz. 

25«  28' 

,,               „                           „          und  Eisenhydroxyd. 

220  28' 

1»               11                          11            11                11 

110  66' 

Magneteisen,  Eisenhydroxyd,  Rutil. 

260  30' 

Einschlufifrei  (vereinzelt  Rutil  und  Eisenglanz). 

230  68' 

11                       11                11         11                n 

190  26' 

n                       11                 n         n                 n 

87' 
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Ifittelwerte  des  optischen  Achsenwinkels : 

a)  Emschlnfiführend  2  Ea  —  22«  28' 

b)  Einschliißfrei        2Ea  =  22«  58'. 

Die  Glimmerplftttdieii  sind  brannschwarz,  znm  Teil  dunkel- 
bronzefarbig,  im  durchfallenden  Licht  moosgrfln  oder  gelblich- 
brann  nnd  zeigen  Glasglanz.    Das  Pulver  ist  hell  bräunlich-grao. 

m. 

D  =  2,943—2,927. 
Gemenge  von: 

a)  40«/«  Glimmer  mit  Hagneteisen,  Eisenhydroxyd  (nnd 
Rutil); 

b)  50 «/o  einschlußfreiem  Glimmer  (mit  Rutil); 

c)  10  «/o  Chloriti). 

Glimmer  n.  Art  Dispersion  q  <.  v. 


2Ea 


Einschlüsse 


17«  lO' 
17«  66' 
23«  12' 
28«  32' 
80«     4' 


Sehr  viel  Magneteiseii  und  Eisenhydrozyd. 
Magneteisen  und  Eisenhydrozyd  (Rutil). 

n  n  n  ' 

Eisenglanz,  RutiL 
Magneteiseii  und  Eisenhydrozyd  (Rutil). 


28«  32' 
31«  38' 
40«     4' 


EinschlufifreL 

„  (mit  Rutil). 


Mittelwerte  des  optischen  Achsen  winkeis: 

a)  Einschlußffihrend  2Ea  =  23«  23' 

b)  Einschlußfrei  (mit  Rutil)  2Ea  =  33«  25'. 

Die  Farbe  der  Plättchen  ist  bräunlich-dunkelgrau,  im  durch- 
fallenden Licht  grünlich-braun,  gelblich-braun  oder  blass  gelb- 
lich-grfln;  der  Glanz  ist  ziemlich  stark  (Perlmutterglanz),  die 
Farbe  des  Pulvers  gelblich-bräunlichgrau. 

IV. 

D  —  2,864r-2,844. 
Gemenge  von: 
a)  47 «/o   Glimmer    mit  Eisenglanz,  Eisenhydroxyd  nnd 
Rutil; 


1)  Mit  Sicherheit  nicht  zu  bestimmen;  ich  schließe  aus  der 
intensiv  blaugrünen  Farbe  (gegenüber  den  mehr  bräunlich  ge- 
flU-bten  Glimmern),  daß  Ghlorit  vorliegt 
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b)  24 ^/o  einschloJSfreiem  Glimmer; 

c)  2Vo  Chloriti). 

Glimmer  ü.  Art  Dispersion  e  <  k 


^£a 


Einsohlüsse 


39<>  26' 
280  32' 
28"  32' 


BeioUioIie  Mengen  Butilnadeln,   Eisenglanz. 

n  n  11  Eisenhjdroxyd. 

Eisenglanz,  Eisenhydrozyd,  Eutil. 


28«  32' 
270  O' 
250  80' 


Einschlußfrei. 


(etwas  Eisenglanz). 


Mittelwerte  des  optischen  Achsen  winkeis: 

a)  Einschlnßführend  2Ea  =  32  ^  KV 

b)  Einschlußfrei         2Ea  =  27«    2'. 

Die  Plättchen  sind  dunkel  silbergrau-bräunlich  gefärbt,  im 
durchfallenden  Licht  hellbraun,  gelblich-braun  oder  blaß  grünlich 
und  zeigen  metallartigen  Glanz.  Das  Pulver  ist  dunkel  gelblich- 
grau gefärbt 

V. 

D  =  2,810—2,820. 
Glimmer  mit  Rutil,  Eisenglanz  und  Eisenhydroxy^. 
Glimmer  II.  Art  Dispersion  q  <,  v. 


2£a 


Einschlüsse 


39» 

26' 

S7« 

SO- 

87« 

60' 

31» 

38' 

27« 

0- 

25« 

30' 

Viel  Eutil;  Eisenglanz  und  Eisenhydrozyd. 


Fast  einschlußfrei. 

Viel  Eutil;  Eisenglanz  und  Eisenhydrozyd. 

Mittelwert  des  optischen  Achsen  winkeis: 

a)  Einschlußftthrend  2Ea  —  34<>  27' 

b)  Einschlußfrei        2Ea  =  27«^    O'. 

Die  Plättchen  sind  bräunlich-silbergrau  gefärbt,  im  durch« 
fallenden  Licht  gelblich-braun  oder  blaß  grünlich  und  zeigen 
metallartigen  Glanz.    Das  Pulver  ist  hell  gelblich-grau  gefärbt 

In  dieser  Portion  fand  ich  zum  ersten  Male  einen  Glimmer 
I.  Art  und  zwar  nur  ein  Plättchen,  welches  mit  Sicherheit  die 


1)  Vergl.  die  Anmerk.  8.  572. 
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Lage   der  optischen  Achsen   senkrecht  zur  Symmetrieebene  er- 
kennen ließ,  und  dessen  Achsenwinkel  zu 

2Ea  =  22«  28' 
gemessen  wurde  (q  <.  v).  Wenngleich  die  Auffindung  mehrerer 
solcher  Plättchen  I.  Art  durch  die  Schwierigkeit,  die  Lage  der 
optischen  Achsen  mit  Sicherheit  zu  bestimmen,  beschränkt  ist, 
so  darf  man  doch  wohl  schließen,  daß  sich  Glimmer  I.  Art  nur 
sehr  vereinzelt  in  dieser  Portion  vorfinden. 

VI. 

D  =  2,793-2,771. 
Glimmer  mit  Rutil,  Eisenglanz  und  Eisenhydroxyd. 
Glimmer  II.  Art  Dispersion  ^  <  k 


2£a 

Einschlttsse 

41»     2' 
89»  26' 
36»  18' 

Viel  Rntilnadeln,  Eisenhydroxyd. 

Beichliche    Menge    dicker     und     dünnerer    Rntilnadeln, 

36»  18' 

Eisenglanz  und  wenig  Eisenhydroxyd. 
Reichliche    Mengen    dicker    und    dünnerer    Rutilnadeln 

33«  10- 

(sehr  vereinzelt  Eisenglanz  und  Eisenhydroxyd). 
Reichliche  Mengen    dicker   und    dünnerer    Rutilnadeln, 

27»  44' 
27«     0' 

Eisenglanz  und  wenig  Eisenhydroxyd. 
Fast  einschlußfrei  (etwas  Eisenhydroxyd). 
Viel  Ruül,  etwas  Eiseoglauz. 

Mittelwert  des  optischen  Achsenwinkels: 
2Ea  =  340  25'. 

Die  Plättchen  sind  hell  silbergrau,  im  durchfallenden  Licht 
blaß  grünlich-braun  oder  blaß  gelblich-grün  bis  farblos  und  zeigen 
metallartigen  Glanz.  Die  Farbe  des  Pulvers  ist  licht  gelblich-grau. 

Auch  bei  dieser  Portion  ließ  sich  an  einem  fast  einschlass- 
freien  Plättchen  nCiit  Sicherheit  die  Lage  der  optischen 
Achsenebene  senkrecht  zur  Symmetrieebene  nach- 
weisen. Der  optische  Achsenwinkel  dieses  Glimmers  I.  Art 
wurde  gemessen  zu 

2Ea  =  270  0', 
die  Dispersion  ist  9  <  v. 

Um  nun  eine  üebersicht  über  das  optische  Verhalten  der 
in  den  analysierten  Portionen  I  —  VI  enthaltenen  Glimnaer- 
plättchen  zu  bekommen,  stelle  ich  die  gewonnenen  Resultate  im 
folgenden  kurz  zusammen: 
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Vergleichen  wir  die  Mittelwerte  der  optischen  Achsenwinkel, 
so  zeigt  sich  eine  Zunahme  mit  abnehmendem  specifischen 
Gewicht  Nur  die  beiden  ersten  Portionen  folgen  dieser  Gesetz- 
mäßigkeit nicht,  ebenso  weichen  auch  die  Glimmer  I.  Art  in 
Portion  V  und  VI  davon  beträchtlich  ab.  Vergleicht  man  aber 
bei  I  und  II  die  an  homogenen  Plättchen  gemessenen  Werte, 
so  erscheint  es  wahrscheinlich,  daß  für  I  der  optische  Achsen- 
winkel doch  geringer  ist  als  für  II,  insbesondere  da  ja  die 
Differenz  von  ca.  2®  —  wie  oben  S.  565  gezeigt  ymrde  —  schon 
durch  Beobachtungsfehler  allein  bedingt  sein  kann.  Von  dieser 
Abweichung  abgesehen,  führt  die  mikroskopische  Untersuchung 
der  Glimmerplättchen  in  den  analysierten  Portionen  also  zu 
demselben  Resultat  wie  die  genauere  physikalische  Untersuchung 
der  oben  &  566  ff.  beschriebenen  Plättchen. 

b)  Analytische  Resultate: 

Die  qualitative  Analyse  des  untersuchten  Glimmers 
ergab,  wie  auch  Müllbr  ^)  konstatiert  hat,  die  Abwesenheit  von 
Fluor.  Alle  Portionen  enthalten  außer  den  wesentlichen  Be- 
standteilen des  Glimmers  noch  Titansäure  und  Mangan  in 
geringen  Mengen. 

Der  Gang  der  Analyse  war  der  bei  Silicaten  übliche.  Das 
Wasser  wurde  nach  der  SiPöcz'schen  Methode'),  das  Eisen- 
oxydul in  der  mit  FH  im  Kohlensäurestrom  aufgeschlossenen 
Probe  bestimmt 


I 

Analyse 

von 
Müller 

n 

ni 

IV 

V 

VI 

öpedfißchee 
Gewicht 
im  Mittel 

3.09 

3,01 

3,00 

2,94 

235 

232 

0/0 

35380 

18378 

14,974 

13,660 

1338 

3,686 

2,249 

7,734 
1,247 

2,78 

SiO. 

MgO* 

CaO 

FeO 

nI^o 

^^ 
TiO, 

32,746 

14,786 

23,535 

10,250 

3,086 

5,355 

4,299 

3,792 
1,852 

38,79 
8,25 

23,45 
8,50 
038 

10,68 
4,92 

4,10 

35382 

15,628 

16,265 

12,303 

1,592 

8,064 

5ß42 

0,218 

5381 

0307 

35,693 

17349 

18,614 

11326 

2,222 

4,640 

3,271 

0394 

53I6 

0,144 

0/0 

33,930 

16,018 

17,750 

13,529 

1351 

3,685 

3,294 

7301 
1,227 

36373 

21,210 

11,9Ö5 

12339 

1,784 

3.633 

2364 

7,636 
1,611 

Summe 

99,701 

99,57 

100,982 

100,469 

99,085 

99,646 

99,415 

S.  51 


1)  1.  c  8.  12. 

2)  Sitzm)g8ber.  der  K.  K.  Akademie  Wien,  Bd.  LXXVI,  Heft  1, 
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I 

Analyse 
von 

MÜLLEB 

n 

m 

IV 

V 

VI 

SpedÜBches 
Gewicht 
im  Mittel 

3,09 

3,01 

3,00 

2,94 

235 

232 

2,78 

8iO, 

Fe,0, 
MgO 
ÖTO 
FeO 

b;o 

Na,0 
TiO, 

54305 

14499 

14  728 

25434 

5  521 

7448 

4573 

21067 
2  317 

63445 
8088 

14  674 

21092 
1574 

14854 
5  234 

22  778 

58675 
15318 
10177 
30529 
2848 
11216 
5683 

352 
29894 

807 

59193 

17  499 

11657 

29  345 

3  975 

5808 

3480 

636 

32311 

180 

56267 

15  704 

11108 

33  571 

3311 

5125 

3504 

43I39 
1535 

59502 
18508 
9370 
33895 
2394 
5127 
2  393 

42  966 
1560 

61149 
20794 
7487 
30617 
3191 
5  053 
2  573 

42"i3 
2016 

Wenn  wir  nun  versuchen,  die  oben  zusammengestellten 
Analysen  auf  bestimmte  Formeln  zu  berechnen,  so  sind  folgende 
Umstände  wohl  zu  beachten: 

1)  Jede  unserer  Analysen  giebt  die  chemische  Zusammen- 
setzung eines  Gemenges  verschiedener  Mineralien, 
resp.  von  deren  Zersetzungsprodukten  an.  Im  wesentlichen 
kommen  hier  in  Frage:  Glimmer  in  verschiedenen  Stadien  der 
Zersetzung  und  Einschlfisse  von  Magneteisen,  Eisenglanz,  Eisen- 
hydroxyd und  Rutil. 

2)  Eine  Formel  für  den  frischen  Biotit  —  wenn  sie 
nicht  rein  empirisch  sein  soll  —  setzt  die  Annahme  bestimmter 
Formen  der  darin  enthaltenen  Silicate  voraus.  Da  nun  die 
TscHERMAK'sche  Theorie  wohl  immer  noch  die  anschaulichste 
Vorstellung  über  die  Zusammensetzung  und  die  Beziehungen  der 
Glimmermineralien  giebt,  so  halte  ich  mich  zunächst  an  die  von 
TscHERMAK  gegebene  Biotitformel,  nach  welcher  der  Biotit  aus 
den  beiden  Silicaten  K  —  (K,  H)  AI  Si  O4  und  M  =  (Mg,  Fe) j  Si  O4 
besteht 

TscHERMAE  nimmt  an,  daß  in  dem  E-Silicat  nur  die  Ver- 
hältnisse : 

H:K  =  2:1,  1:1,  1:2 
bestehen    und    für    die   verschiedenen   Glimmerarten   charakte- 
ristisch sind.    Insbesondere  unterscheiden  sich  danach  die  von 
TscHERBCAK  angenommenen  Biotitarten: 

Lepidomelan    xK,  H4  AI,  Si,  0,^  +  y (Mg, Fe)i ,  Si«  0j4 
Meroxen  xKs  H»  AI«  Si«  0,4  +  y(Mg,  Fe)i,  Si,  0,4 

Anomit  XK4  H,  AI,  Si,  0,4  +  y(Mg,  Fe)i,  Si«  0,4 
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Der  von  mir  untersachte  Biotit  —  ein  Glimmer  II.  Art  — 
müßte  also  entweder  Meroxen  oder  Lepidomelan  sein  oder,  wenn 
wir  mit  Groth  ^)  die  Existenz  von  Uebergangsgliedem  der 
K-Silicate  annehmen,  eine  Mischung  der  beiden  Glimmerarten 
darstellen.  Was  die  Zersetzungsprodukte  des  frischen  Biotits 
angeht,  so  steht  nach  der  Theorie  zu  erwarten,  daß  sich  die 
Silicate  E  und  M  resp.  ihr  Verbindungsverhältnis  in  bestimmter 
Weise  verändern  werden.  Da  dieser  Prozeß  aber  allmählich  vor 
sich  geht,  so  können  wir  natürlich  nicht  erwarten,  Formeln  mit 
einfachen  rationalen  Verhältniszahlen  zu  erhalten,  abgesehen 
davon,  daß  in  jeder  Portion  ein  Gemenge  von  reinen  Glimmern 
verschiedener  Zusammensetzung  vorliegt 

Unter  diesen  Gesichtspunkten  versuche  ich  nun  die  Resultate 
der  Analysen  darzustellen,  jedoch  ist  noch  über  die  Berechnung 
folgendes  zu  bemerken: 

Die  untersuchten  Glimmer  schließen  Eisenglanz,  Eisenhydroxjd 
und  Magneteisen  ein,  daher  ist  es  unumgänglich,  wenigstens 
angenähert  das  Verhältnis  der  eingeschlossenen  Mengen  zum 
reinen  Glimmer  zu  bestimmen.  Zu  diesem  Zwecke  wurden  etwa 
50 — 60  einschlußführende  Plättchen  jeder  Portion  mikroskopisch 
untersucht  und  die  Mengenverhältnisse  abgeschätzt  Das  Mittel 
aus  den  so  gefundenen  Mischungsprozenten  ist  in  nachfolgender 
Berechnung  angegeben. 

Bezüglich  der  Titansäure  wurde  angenommen,  daß  dieselbe 
ftLr  SiOs  eintritt,  wenn  Rutileinschlüsse  fehlen,  anderenfalls 
wurde  die  Gesamtmenge  als  Rutil  in  Anrechnung  gebracht 

L 

D  =  3,09. 

Das  analysierte  Material  bildet  ein  Gemenge  von  ca. 
45  Proz.  Glimmer  mit  Eisenglanz,  Eisenhydroxyd  und  Magnetit 
neben  ca.  55  Proz.  einschlußfreiem  Glimmer.  In  den  einschluß- 
führenden Plättchen  ist  Magneteisen  nur  in  minimalen  Mengen 
vorhanden,  dagegen  erscheinen  die  Plättchen  mit  Eisenglanz 
(und  etwas  Eisenhydroxyd)  so  reichlich  erfüllt,  daß  anzunehmen 
ist,  der  Gehalt  an  Eisenoxyd  in  dieser  Form  betrage  50  Proz. 
Daraus  ist  aber  zu  schließen,  daß  sich  in  den  analysierten  Sub- 


1)  Tab.  Uebersicht  der  Mineralien,  1898,  S.  129,  Anm. 
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stanzen  ca.  20  Proz.  Fe.^  0,  in  Form  von  freiem  Eisenoxyd  resp. 
-hydroxyd  befinden. 

Die  Berechnung  geht  davon  ans,  daß  alle  Kieselsäure  und, 
bei  Abwesenheit  von  Rutil,  auch  die  Ti  0^;  im  Glimmer  enthalten 
ist  Im  übrigen  sind  diejenigen  Gemengteile,  welche  bei  den 
einzelnen  Silicaten  als  Ausgangspunkt  für  die  Rechnung  gedient 
haben,  durch  ein  Sternchen  (*)  kenntlich  gemacht. 
In  MolekularproportioDeD : 


SiO.+ 
Tib, 

A1.0. 

MgO  + 
CaO 

FeO 

K,0 

H,0 

Fe,0. 

Gefunden 

56  622 

14499 

30955 

7448 

4573 

21067 

14  728 

28998 
15477,5 
3724 
*  8422,5 

♦14499 

*30955 

♦7448 

4573 

9926 
4"211 

4211 

Somme 

56622 

14499 

30955       7  448 

4573 

14137 

4211 

Best 

0 

0 

0 

0 

0 

6930 

10517 

Nach  dieser  Berechnung  bleiben  also  übrig  : 
16,806  Proz.  Fe,0, 


1,247 


H,0 


in  Form  von  Eisenglanz  und  Eisenhydroxyd.  Wenn  wir  das 
spezifische  Gewicht  des  Eisenglanzes  zu  5  annehmen,  so  würde 
sich  für  den  analysierten  Glimmer  ohne  Eisenglanz  der  durch- 
schnittliche Wert  D  =  2,9  ergeben. 

Für  dieses  Gemenge  aber  ergiebt  die  obige  Berechnung 
angenähert  die  Formel: 

I)  2  (KH.).  (AI,  Fet).  Si«  0,,  +  [(Mg,  Ca)^  Fe]i,  Si«  0,^. 

Analyse  von  Müller. 
D  =  3,01. 

Da  MÜLLER^)  Angaben  über  Natur  und  Menge  der  Ein- 
schlüsse in  dem  von  ihm  untersuchten  Materiale  nicht  macht, 
so  ist  man  mit  der  Berechnung  der  Analyse  vor  eine  recht 
schwierige  Aufgabe  gestellt  Der  hohe  Gehalt  an  Kieselsäure 
deutet  auf  Quarz-Einschlüsse,  während  der  vergleichsweise  große 
Gehalt  an  FeO,  wie  ich  hier  vorgreifend  erwähne,  auf  einen 
frischen  Biotit,  und  doch  wieder  das  reichlich  vorhandene  ^sen 


1)  1.  c.  S.  20. 
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oxyd  auf  Eisenglanz  als  Einschlnßmineral  hindeutet  Wenn  ich 
daiier  nachstehend  eine  Berechnung  der  Analyse  versoche,  so 
bin  ich  mir  wohl  bewußt,  daß  das  Silicat  H«FeeSie024  wohl 
etwas  zu  hoch,  der  Gehalt  an  Eisenglanz  dagegen  zu  niedrig 
bestimmt  sein  wird. 

In  Moleknlarproportionen: 


8iO, 

MO. 

"^V 

FeO 

K,0 

H,0 

Fe^O. 

Qefanden 

63445 

8088 

22  666 

14854 

5234 

22  778 

14674 

16176 
11333 
25  696 

7  427 

♦8088 

♦22666 

♦14854 

5234 

2854 
♦12848 

12^ 

Snmme 

60632 

8088 

22  666 

14854 

5234 

15  702 

12848 

Beet 

2813 

0 

0 

0 

0 

7076 

1826 

Vorstehende  Berechnung,  bei  welcher 
1,696  Proz.  SiO,       als  Quarz, 
2,918      „     Fe,  Ob  1  als  Eisenglanz,  Eisenhydroxyd 
1,273      „     Hj  0     j  und  Wasser 
auszuscheiden  sind,  ergiebt  also  die  Formel  : 

2(KH,)e(Al,Fe8),SieO,,+[(Mg,Ca)sFe,],,SieO,4, 
welche,  unter  Berücksichtigung  des  oben  über  die  Beschaffenheit 
des  frischen  Glimmers  und  die  Menge  des  Eisenoxyds  Gesagten 
zu  Gunsten  des  Kaliums  in  dem  Muscovitmolekül  zu  verbessern 
wäre  und  damit  der  Formel  des  Lepidomelans: 

l,674(K,H,),(AlFe)eSieO,,  +  [(Mg,Ca),Fe,li,Si,0,4 
nahekommt    Würde  man  letztere  annehmen,  so  blieben  als  Rest : 
7,953  Proz.  SiO,       als  Quarz, 

2  216       '   H  O    '  1^®  Eisenglanz  und  Eisenhydroxyd. 

II. 
D  —  3,00. 

Das  analysierte  Material  besteht  aus  ca.  57  Proz.  Glimmer 
mit  Eisenglanz,  Eisenhydroxyd  und  sehr  wenig  Magnetit  neben 
43  Proz.  einschlußfreiem  Glimmer.  In  den  einschlußführenden 
Plättchen  sind  etwa  25  Proz.  Eisenglanz  und  Eisenhydroxyd  ent- 
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halten,  so  daß  nach  dieser  Schätzung  in  der  gesamten  Portion 
ca.  14  Proz.  solcher  Einschlüsse  anzunehmen  sind,  also  weniger 
als  in  No.  I. 

In  MolekülarpToportioneii : 


BiO.+ 
Tiö, 

A1.0. 

CaO 

FeO 

KS 

H,0 

Fe,0. 

Oefunden 

69482 

15318 

33377 

11216 

Q(m 

29894 

10177 

Fe^aa 

H,F«^Si,0„ 

30636 
16688^ 
5608 
*  6  MW 

•15318 

•33377 

•11216 

6035 

9283 
3"275 

3275 

Summe 

59482 

15318 

33377 

11216 

6035 

12588 

3275 

Beat 

0 

0 

0 

0 

0 

17  336 

6902 

Die  vorstehende  Berechnung  ergiebt  einen  Rest  von 
11,030  Proz.  Fe,  0^  \  als  Eisenglanz,  Eisenhydroxyd 
3,120      „     H«  0     )  und  Wasser 

und  führt  zu  der  Formel: 

(II)  1,668  (K,  H Je  (AU  Fe,),  Sie  0,,  +  [(Mg,  Ca),  Fe]i,  Sie  0,4- 

in. 

D  =  2,94. 

Diese  Portion  bildet  ein  Gemenge  von  40  Proz.  Glimmer 
mit  Eisenglanz,  Eisenhydroxyd  und  sehr  wenig  Magnetit  nebst 
Rutil  und  von  60  Proz.  einschlußfreiem  Glimmer.  Die  Menge 
der  Einschlüsse  von  Eisenglanz  und  Eisenhydroxyd  beträgt  etwa 
33  Proz.  der  einschlußführenden  Plättchen,  also  ca.  13  Proz.  des 
analysierten  Materials,  während  Magnetit  nur  sehr  vereinzelt 
erscheint 

In  Molekülarproportioiieii: 


8iO, 

A1.0. 

MgO  + 
CaO 

FeO 

Xi 

H^O 

Fe,0. 

Gefunden 

59193 

17  499 

33  320 

5806 

4116 

32311 

11657 

34998 

16660 

2904 

*   4631 

*  17  499 

*3r320 

♦5'808 

4116 

13  383 
2315 

2I15 

Sonune 

59193 

17  499 

33320 

5808 

4116 

15  698 

2315 

BeBt 

0 

0 

0 

0 

0 

16613 

9342 
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Nach  vorBtehender  Berechnung  sind  als  Einschlüsse  vor- 
handen: 

0,144  Proz.  TiO,      Rutil 

14,917      „     Fe,  0|  1  als  Eisenglanz,  Eisenhydroxyd 
2,984      „     H,  0    /und  Wasser. 
Die  Formel,  welche  daraus  folgt,  ist  aber: 
(III)  2,025(K,  Hg)e  (AI«  Fe)«  Si,  0,,  +  [(Mg,  Ca), ,  Fe,], ,  SieO.^. 

IV. 

D  =  2,85. 

Das  Material  bildet  ein  Gemenge  von  74  Proz.  Glimmer 
mit  Eisenglanz,  Eisenhydroxyd  und  Rutil  neben  26  Proz.  ein- 
schlußfreiem  Glimmer.  In  den  einschluÜfQhrenden  Plättchen 
war  die  Menge  der  Einschlfisse  auf  etwa  20  Proz.  zu  schätzen, 
wonach  sich  für  die  gesamte  Portion  ca.  15  Proz.  Eisenglanz 
und  Eisenhydroxyd  ergeben  würden. 


In 

Molekularproportionen : 

Sic, 

MO. 

MgO  + 
CaO 

FeO 

K,0 

H.O 

F«^0, 

Gefunden 

56267 

15  704 

36882 

5125 

3504 

43  339 

11106 

Fe^SiO. 
H,Fei,gi,0„ 

31408 
18441 
2  562^ 
*  3865;5 

♦15  704 

*  36  882 

5125 

3504 



12200 
1^3 

1^3 

Summe 

56267 

15  704 

36882 

5125 

3504 

14 128      1 928 

BeBt 

0 

0 

0 

0 

0 

29211 

9180 

Nach  obiger  Berechnung  bleibt  ein  Rest  von 
1,227  Proz.  TiO,      als  Rutil 
14,670      „     Fe,  0, 1  als  Eisenglanz,  Eisenhydroxyd 
5,258      „     H,  0    i  und  Wasser 
und  sie  führt  zu  der  Formel: 
aV)  1,679  (K, HJ.  (Als  Fe)eSi.O,,  +  l(Mg,Ca),  Fe]i,  Si.  0„. 

V. 

D  —  2,82. 

In  dieser  Portion  sind  einschlußfreie  Glimmerplättchen  sehr 
selten,  das  Material  besteht  zum  größten  Teil  aus  Glimmer  mit 
ca.  10  Proz.  Eisenglanz  und  Eisenhydroxyd. 
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In  Molekularproportioneii : 


SiO, 

A1.0. 

A&0  + 
CaO 

FeO 

b;o 

H,0 

Fe.0. 

Gefunden 

59  502 

18508 

36289 

5127 

2393 

42  966 

9370 

H,F^ä,0„ 

37  016 
18144^ 
2  563,5 
1778 

♦18508 

♦36280 

♦5127 

2393 

16115 

839 

"^9 

Summe 

59502 

18508 

36289 

5127 

2  393   16954 

839 

Beet 

0 

0 

0 

0 

0 

26012 

8531 

Nach  vorstehender  Berechnung  enthält  der  Glimmer 
1^47  Proz.  TiO,      als  Rutil 
13,407      „     Fe2  O3 1  als  Eisenglanz,  Eisenhydroxyd 
4,682      „     H,  0     i  und  Wasser 
und  die  Formel  lautet: 
(V)  1,873  (K  H,)e  (AI,,  Fe).  Si«  0,,  +  [(Mg, Ca),  PeJ^,  Si«  034- 

VI. 

D  —  2,78. 

Diese  specifisch  leichteste  Portion  enthält  keinen  einschluß- 
freien Glimmer,  sondern  besteht  aus  einem  Glimmer  mit  ca. 
10  Proz.  Eisenglanz  und  Eisenhydroxyd. 

In  Molekularproportionen : 


SiO, 

A1.0, 

"8.V 

FeO 

K,0 

H^O 

42423 

Fe,0. 

G^efunden 

61149 

20794 

33808 

5053 

2  573 

7487 

41588 
16904 
2  526^ 
130^ 

•20794 

*3r808 

♦5053 

2  573 

18221 
65 

65 

Summe 

61149 

20794 

33808 

5  053 

2573 

18286 

65 

Beet 

0 

0 

0 

0 

0 

24137 

7422 

Wie  oben  stehende  Berechnung  zeigt,  bleiben 

1,611  Proz.  Ti  0,       als  Rutil 
11,861      „     Fe,  Os  1  als  Eisenglanz,  Eisenhydroxyd 

4,345      „     Hj  0    i  und  Wasser 
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und  lautet  die  Formel: 

(VI)2,147(K,H,)e(AU5Fe)eSi,0,,  +  [(Mg,Ca),oFe8]i,Si.O,,. 

Die  Resultate  der  Berechnung  sind  nun  in  nach- 
folgender Uebersicht  zusammengefaßt,  und  zwar  zunächst  an- 
geordnet mit  abnehmendem  specifischen  Gewicht: 


No. 


Fonnd 


E-Silicat 


M-Silicat 


In  Form  von 
EinBchlüsBen 


n 
in 

IV 


VI 


3,09 

3,01 

3,00 
2,94 

235 

2,82 

2,78 


2  (KH,).(Al,Fc^)eSi,0., 

1,674  (K,HJe(AIFe),öi,0., 

1,668  (K,H,),(Al.Fc^),Si,0,, 
2,025  (K,HJ,(Al,Fe)eSi,0,, 

1,679  (K,HJ,(Al,Fe),öi,0,, 

1373  (K,H,),(Al„Fe),Si,0., 

2,147  (KH,)e(Al^Fe)eSi,0„ 


[(Mg,Ca),Fe],,SieO,, 

[(Mg,Oa),Fe.l,Si,0„ 

[(Mg,Oa),Fel,SieO., 
L(Mg,Ca)^Fe,]„SieO.^ 

[(Mg,Ca),Fe]„Si,0,, 

[(Mg,Ca),Fel.8i.O., 

[(Mg,Ca),oFc^]„Si,0„ 


/ 16,806  Proz.  Fe^O, 
1   1,247      „     ]Bt0' 

7,153      „     SiO, 

11,282      „     F^A 

2,216      „     H/O* 


/ 11,030 
\  3,120 

f  0,144 
{  14,917 
l    2,809 

f  1^ 
{  14,670 
l   5,258 

f  1,247 
H3,407 
I    4,682 

f  1,611 
{11,861 
l   4,345 


H,0 
HO, 

H,0 
TIO, 

•HO. 
Fe,Ö. 

h;o 

Fe.6, 

h;o 


Durch  die  optische  und  mikroskopische  Untersuchung  wurde 
schon  gezeigt,  daß  die  Dichte  des  Glimmers  mit  zunehmender 
Veränderung  seiner  ursprünglichen  Eigenschaften  abnimmt,  und 
mit  dieser  Abnahme  der  Dichte  ist  auch,  wie  die  vorstehende 
Uebersicht  erkennen  läßt,  die  chemische  Veränderung  im  großen 
und  ganzen  verknüpft  Da  die  Werte  für  D  aber  nicht  das 
mittlere  specifische  Gewicht  des  in  den  analysierten  Portionen 
befindlichen  reinen  Glimmers  sein  können,  weil  beträchtliche 
Mengen  anderer  Mineralien,  namentlich  von  Eisenglanz,  einge- 
schlossen werden,  so  können  diese  Werte  auch  nicht  ohne  weiteres 
den  Grad  der  Zersetzung  bestimmen.  Das  wahre  specifische 
Gewicht  läßt  sich  aber  aus  den  Werten  D  annähernd  berechnen, 
sobald  die  Dichte  J  der  hauptsächlich  eingeschlossenen  Körper 
bekannt  ist    Denn  wenn  p  7o  ^^  Einschlüssen  vom  spezifischen 
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Gewicht  J  vorhanden  sind  und  (100— p)  Vo  reiner  Glimmer  von 
der  mittleren  Dichte  x,  so  hat  man  die  Beziehung 


woraus  folgt: 


100 
D 


X  = 


1. 


+ 


100— p 


J  .  D  (100-p) 


J  .  100— p  .  D 

Da  nun  das  Wasser  großenteils  als  hygroskopisch  anzu- 
nehmen ist  und  somit  hauptsächlich  Eisenglanz,  von  der  mittleren 
Dichte  ^  ==»  5  ca.,  das  specifische  Gewicht  verändert,  so  berechnen 
wir  nach  obiger  Formel  die  mittlere  Dichte  x  des  reinen  Glimmers 
der  Portionen  unter  der  Voraussetzung,  daß  nur  p  %  Fo,  0^  als 
Eisenglanz  eingeschlossen  sind. 

Nach  den  so  berechneten  wahren  mittleren  spedfischen  Ge- 
wichten sind  nun  in  nachfolgender  Tabelle  die  Formeln  noch- 
mals angeordnet: 


No. 

D 
be- 
rechnet 

D 

fanden 

Fonnd 
E-Süicat 

M-SiUcat 

Ein- 

Bchlflsse 

von 

n 

I 
m 

IV 

V 
VI 

237 

236 
237 
2,73 
2,65 
2,64 
2,62 

3,01 

3,00 
3,09 
2,94 
235 
232 
2,78 

1,674  (K,H^(Al,F^).Si,0.. 

l,668(K,HJ,(Al.Fe,^8i,0„ 
2  (K,  H,).  (AI,  F^),  Si,  0„ 
2,025  (K,H^,(Al.,Fe,),Si.O„ 
1,679  (K,H,).(Al„Fe,)i,Si,0„ 
1373  (K,H.A(Al«Fe,).8i,0„ 
2,147  (K,H.^(A]^FeJ,Si,0„ 

[(Mg,Ca).F^]„Si,0„ 

[(Mg,C»).    F«^].,Si,0„ 
l(Mg,C»),    Fe,].,Si,0.. 
[(Mg,Ca),.  F«iJ.,Si.O„ 
r(Mg,Ca)..  Fe,]„Si,0„ 
HMg,Ca)„  Fe,]„8i.0„ 
((Mg,C.XMfei]..Si,0„ 

11,282 

11,030 
16306 
14,917 
14,670 
13,407 
11361 

Die  berechneten  spedfischen  Gewichte  dfirften  mit  einer 
Unsicherheit  von  0,01  wohl  behaftet  sein,  und  daher  kann  der 
Glimmer  No.  II  auch  zwischen  No.  I  und  den  von  MttLLER  unter- 
suchten Biotit  gestellt  werden,  ohne  daß  damit  die  Anordnung 
nach  abnehmendem  spedfischen  Gewicht  gestört  wird. 

Da  die  Reihenfolge  nach  abnehmender  Dichte  nun  diejenige 

ist,    welche   der  Aufeinanderfolge    der   Zersetzungsstadien    am 

wahrscheinlichsten  entspricht,    so  giebt  die  obige  Tabelle    ein 

Bild  von  den  bei  der  Bleichung  des  frischen  Biotits  vor  sich 

gehenden  chemischen  Prozessen. 

Bd.  jzxa.  H.  F.  zxv.  33 
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Der  vollkommen  frische  Glimmer  ist  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  ein  Lepidomelan,  der  das  Muscovitsilicat  E  und  Olivin- 
silicat  M  im  Verhältnis  2  :  1  gebunden  enthält,  während  Thon- 
erde  zur  Hälfte  durch  Eisenoxyd  und  Magnesia  im  Verhältnis 
3 : 2  durch  Eisenoxydul  vertreten  ist  Die  ursprünglich  vor- 
liegende Verbindung  läßt  sich  demnach  wohl  durch  folgende 
Formel  wiedergeben: 

2  (K2H,)e(Al,Fe,)eSieO,,  +(Mg8Fea),sSi6  0,, 
und  lautet  in  der  TscHERMAK'schen  abgekürzten  Bezeichnungs- 
weise: 

2K  +  M. 

Die  Tabelle  zeigt  nun  auf  das  deutlichste,  daß  dieses  Ver- 
hältnis im  wesentlichsten  dasselbe  bleibt;  selbst  bei 
dem  am  stärksten  zersetzten  Glimmer  No.  VI  ist  es  immer  noch 
2,141  : 1,  also  fast  2 : 1.  Wenn  auch  Schwankungen  zwischen 
1,67  :  1  und  2,37  :  1  vorhanden  sind,  so  können  diese  das 
Resultat  im  allgemeinen  nicht  ändern,  denn  die  Berechnung 
kann  nicht  vollständige  Sicherheit  gewähren,  weil  einerseits  die 
vorhandenen  Einschlüsse  und  andererseits  die  chemische  Ver- 
schiedenheit des  analysierten  Gemenges  von  Glimmern  in 
verschiedenen  Zersetzungsstadien  die  richtige  Deutung  der 
Analysen  erschweren. 

Die  chemische  Veränderung  des  Glimmers  vollzieht  sich 
also  je  innerhalb  der  Moleküle  E  und  M  und  zwar  in 
folgender  Weise: 

1)  Das  Kalium  nimmt  zu  Gunsten  des  Wasserstoffs 
in  dem  Muscovitsilicat  ab,  jedoch  scheint  es,  als  ob  die  Ver- 
bindung dieser  beiden  Radikale  einer  Aenderung  ihres  ursprüng- 
lichen Verbindungsverhältnisses  noch  den  relativ  größten  Wider- 
stand entgegensetzt:  denn  erst  in  dem  dritten  Glimmer  der 
obigen  Reihe  steigt  der  Quotient  H  :  E  auf  6:2,  dann  tritt 
Erhöhung  auf  7  : 2  bis  8  :  2  ein,  und  nur  am  Ende  der  Reihe 
findet  eine  starke  Zunahme  auf  14 : 2  statt 

2)  Das  Eisenoxyd,  welches  in  dem  frischen  Biotit  die 
Thonerdezur  Hälfte  ersetzt,  tritt  sehr  bald  aus  der  Verbindung 
E  aus.  Wenn  in  dem  Glimmer  No.  II  das  Verhältnis  von 
AI,  Os  :  Fe,  0,  schon  den  Wert  9  :  2  annimmt,  während  es  in 
dem  folgenden  Silicat  noch  7  : 2  ist,  so  möchte  ich  diese  Un- 
regelmäßigkeit dem  Umstände  zuschreiben,  daß  für  No.  II  das 
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Verhältnis  K  :  M  =  1,67  :  1  zu  Ungunsten  des  Eisenoxyds  etwas 
zu  niedrig  gefunden  wurde.  Im  übrigen  erkennt  man  aber  aus 
der  Tabelle,  daß  Fe^Og  in  dem  K-Silicat  allmählich  abnimmt 
und  zuletzt  fast  vollständig  verschwindet. 

Wie  die  Einschlüsse  von  Fe^Os  in  der  obigen  Ueber- 
sicht  zeigen,  krystallisiert  das  frei  gewordene  Eisenoxjd  zunächst 
als  Eisenglanz  aus ;  da  nun  fortwährend  neue  Mengen  von  Eisen- 
oxyd ausgeschieden  werden,  dieses  aber  nur  allmählich  hydra- 
tisiert  und  fortgeführt  wird,  so  ist  eine  Anhäufung  des  Eisen- 
glanzes in  den  mittleren  Gliedern  der  Reihe  und  danach  er- 
folgende Abnahme  desselben  wohl  verständlich. 

3)  Aehnlich  wie  das  Eisenoxyd  verhält  sich  auch  das  Eisen- 
oxydul  in  dem  M-Silicat  Es  tritt  allmählich  aus  der  Ver- 
bindung aus,  allerdings  nicht  so  leicht,  wie  jenes.  Dieser  Um- 
stand deutet  darauf  hin,  daß  die  Verbindung  von  Magnesia  und 
Eisenoxydul  in  dem  Olivinsilicat  M  nur  verhältnismäßig  schwer 
gelöst  wird,  und  auch  zuletzt  noch  bestehen  bleibt,  wenn  das 
Eisenoxyd  schon  fast  vollkommen  aus  dem  K-Silicat  ausge- 
treten ist. 

Das  Endergebnis  vorstehender  Betrachtung  ist  somit:  Der 
Biotit  wird  durch  die  Bleichung  nicht  zu  Muscovit 
umgewandelt,  sondern  vorher  wie  nachher  bleibt  die  Ver- 
bindung eines  Thonerdesilicats  K  mit  einem  thonerdefreien 
Silicat  M  bestehen.  Dagegen  vollzieht  sich  innerhalb  dieser 
beiden  Silicate  ein  Umwandlungsprozeß,  der  so  aufzufassen  ist, 
daß  die  Verbindung  (K,  H)e  Fe^Si«  O^i  aus  dem  K-Molekül 
ausgelaugt,  und  daß  das  Kalium  des  Thonerdesilicats  durch 
Wasserstoff  ersetzt  wird,  während  gleichzeitig  aus  dem  Olivin- 
molekül  M  die  Verbindung  Fe2Si04  allmählich  verschwindet. 
Von  diesen  Prozessen  vollziehen  sich  die  beiden  ersteren  schneller 
als  der  letztere,  und  zum  Schluß  bleibt  ein  Silicat  von  der 
Formel 

2  H,AleSi.O,,  +  Mgl.  Sie  0,, 
zurück.  Alle  Uebergangsglieder  von  diesem  letzten  Produkt 
der  chemischen  Umwandlung  bis  zum  frischen  Biotit  lassen  sich 
demnach  so  auffassen,  daß  der  Wasserstoff  dieser  Verbindung 
durch  Kalium,  die  Thonerde  durch  Eisenoxyd  und  die  Magnesia 
durch  Eisenoxydul  vertreten  werden,  ohne  daß  die  Struktur  des 
Glimmermoleküls  verändert  wird. 

38* 
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Durch  dieses  Resultat  dürfte  die  TscHERMAK'sche  Theorie 
von  neuem  gestützt  werden  —  sofern  sie  sich  auf  Biotit  bezieht 
Im  übrigen  gewinnt  man  aus  den  obigen  Untersuchungen  wohl 
die  Auffassung,  daß  die  Silicate  K  und  M  that- 
sächlich  in  fester,  ja  sogar  in  festerer  Verbindung 
stehen  als  ihre  konstituierenden  Bestandteile,  und 
daß,  ebenso  wie  das  ganze  Biotitmolekül,  auch  die  Silicate  K 
und  M  ihre  Struktur  bei  der  Umwandlung  unveränderlich  bei- 
behalten. 


II.  Zasammenhang  zwischen  chemischer  Zusammensetzung 
and  optischem  Achsenwinkel  der  Cfllmmer. 

Die  Thatsache,  daß  der  optische  Achsenwinkel  und  das 
specifische  Gewicht  der  Glimmer  innerhalb  weiter  Grenzen 
variieren  können,  dürfte  sich  wohl  in  erster  Linie  durch  die 
ebenfalls  sehr  verschiedene  chemische  Zusammensetzung  er- 
klären. Insbesondere  legt  die  Beobachtung,  daß  Magnesiaglimmer 
im  allgemeinen  sehr  kleinen,  Alkaliglimmer  dagegen  sehr  großen 
Achsen  Winkel  zeigen,  den  Gedanken  nahe,  daß  die  Größe  des 
optischen  Achsenwinkels  geradezu  eine  Funktion  der 
chemischen  Zusammensetzung  sei. 

Dagegen  läßt  das  Verhalten  des  Anomits  einerseits  und 
der  Lepidolithe  zweiter  Art^)  andererseits  wohl  schließen, 
daß  die  Lage  der  optischen  Achsenebene  eine  durch 
die  chemische  Zusammensetzung  allein  nicht  zu  erklärende  Eigen- 
schaft sei.  HiNTZE  *)  wendet  sich  daher  gegen  die  Abtrennung 
des  Anomits  als  selbständiges  Glied  von  den  Biotiten  zweiter 
Art,  indem  er  bemerkt:  „Auch  der  Anomit  kann  nicht  als 
selbständiges  Glied  abgetrennt  werden;  die  „anomale'^  Lage 
der  optischen  Achsen  ist  schwerlich  von  einer 
wesentlichen  chemischen  Verschiedenheit  ab- 
hängig.'^   Gerade  deshalb  erscheint  mir  aber  die  Vereinigung 


1)  ScHABizsB,  Groth's  Zeitschrift,  Bd.  Xu,  S.  5;  Bd.  XTTT, 
S.  464.  —  Baubb,  Poggbnd.  Annalen,  1869,  S.  138,  364 

2)  Handbuch  der  Mineralogie,  Leipzig  1897,  Bd.  II,  S.  532. 
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des  Anomits  mit  den  übrigen  Biotiten  nicht  zulässig,  denn 
da  keine  chemische  Verschiedenheit  besteht,  so  muß  als  die 
Ursache  der  anomalen  Lage  der  optischen  Achsen  doch  wohl 
eine  Verschiedenheit  in  der  Erystallstruktur  angenommen  werden. 
Die  Anomite  und  die  Biotite  zweiter  Art  würden  sich  demnach 
verhalten  wie  zwei  Reihen  dimorpher  Substanzen. 

Um  nun  eine  etwa  vorhandene  gesetzmäßige  Be- 
ziehung zwischen  dem  optischen  Achsenwinkel 
und  den  an  der  chemischen  Zusammensetzung  der 
Glimmer  beteiligten  Elementen  aufzudecken,  wurde  eine 
graphische  Darstellung  der  Molekularproportionen  und  der  zu- 
gehörigen Werte  des  optischen  Achsenwinkels  für  jedes  einzelne 
Element  entworfen.  Diese  zeigte  aber,  daß  hauptsächlich  drei 
Gruppen  von  Elementen  von  wesentlichem  Einfluß  auf  die 
Größenänderung  der  optischen  Achsenwinkel  sind: 

1)  Die  Alkalien  nebst  Fluor  1  wirken   vergrößernd   auf 

2)  Eisenoxydul  (inkl.  Mn  0)    j  den  optischen  Achsenwinkel ; 

(wirken  verkleinernd 
auf  den  optischen 
Achsen  Winkel. 

Somit  handelt  es  sich  um  die  Abhängigkeit  einer  physikalischen 
Konstanten  von  den  drei  Variablen: 

1)  {K,  0  +  Na,  0  +  Li,  0  +  Fl}  =  K. 

2)  {FeO  +  MnO}  =  Fe. 

3)  (MgO  +  CaO  +  SrO  +  BaO}  —  Mg. 

Es  erschien  daher  zweckmäßig,  die  neuerdings  von  Lang  0 
und  danach  von  Begke*)  mit  Vorteil  benutzte  graphische  Dar- 
stellung auf  die  vorliegenden  Verhältnisse  zu  übertragen. 

Die  Darstellung  aller  möglichen  Verhältnisse  dreier  variabler 
Größen  H,  K,  L  durch  bestimmte  Punkte  in  der  Ebene  geschieht 
hiernach  in  folgender  Weise:  Man  trägt  auf  zwei  Höhenlinien 
des  gleichseitigen  Dreieckes  nach  den  Ecken  hin  vom  Schwer- 
punkt aus  die  Größen 


1)  Tschbrmak's  Mitteilungen,  Bd.  Xm,  S.  160. 

2)  E.  BscKB,   Gesteine  der  Columbretes.     Tscubamak^s  Mitteil., 
Bd.  XVI,  8.  165  ff.,  308  ff.,  1896. 


Digitized  by 


Google 


590 


Eberhard  Zschimmer, 


a  = 


H  +  K  +  L 


und  b  = 


H  +  K  +  L 


als  Koordinaten  der  Punkte  auf,  die  ein  bestimmtes  Verhältnis 
H  :  K  :  L  graphisch  darstellen  sollen.  Als  positiv  zählt  man 
die  Strecken  a  und  b  vom  Schwerpunkt  aus  nach  den  Ecken 
hin  (Fig.  3). 

Setzen  wir  also  an 
jp  Stelle  H,  K,  L  die  Mole- 

kularproportionen ffir 
Alkali  +  Fluor,  Eisen- 
oxydul und  Magnesia,  so 
ergiebt  sich  folgendes 
Dreieck : 

In  den  Eckpunkten 
stehen  Analysen,  die  nur 
je  eine  der  drei  Element- 
gruppen enthalten.  Im 
Schwerpunkt  stehen  die 
Analysen,  welche  gleich 
viel  von  den  dreien  ent- 
halten. Endlich  liegen 
die  Analysen,  denen  eine 
Gruppe  fehlt,  auf  den 
drei  Seiten  des  Dreieckes 
verteilt  (Fig.  3). 
Wenngleich  schon  der  erste  Versuch  einer  graphischen  Dar- 
stellung des  vorliegenden  Analysenmaterials  ^)  im  großen  und 
ganzen  eine  gesetzmäßige  Beziehung  erkennen  ließ,  so  zeigten 
sich  doch  bei  einigen  Glimmern  ungewöhnlich  große  Abweichungen 
im  Achsenwinkel. 

Da  bei  ihren  Analysen  aber  stets  kein  Eisenoxydul  angegeben 
war,  so  wurde  angenommen,  daß  die  Abweichungen  auf  die 
fehlende  Bestimmung  von  FeO  zurückzuführen  sei:  ausgehend 
von  der  Thonerde  und  Magnesia,  wurde  daher  Fe  0  für  den  Rest 


Fig.  3.  Erläuterung  der  graphischea  Dar- 
stellung der  Beziehung  zwischen  2Ea  und  der 
chemischen  Zusammensetzung. 


1)  Aus  HnrrzE,  Handbuch  der  Mineralogie,  Leipzig  1897,  Bd.  11, 
TsGHBBMAK,  Sitzungsber.  d.  K.  K.  Akad.  d.  Wissensch.,  Abt.  II, 
Bd.  LXXVI,  Juli  1877,  S.  47  und  Groth's  Zeitschrift  entnommen 
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der  Kieselsäure  als  Fe, SiO^  berechnet»)-  In  einem  Falle'), 
wo  FeO  zu  hoch  war,  wurde  diejenige  Menge,  welche  nicht  an 
den  Rest  der  Kieselsäure  gebunden  sein  konnte,  abgezogen  — 
unter  der  Annahme,  daß  Einschlüsse  von  Magneteisen  den  hohen 
Eisengehalt  bedingten. 

So  ließen  sich  die  augenfällig  starken  Unregelmäßig- 
keiten beseitigen,  und  mit  Hilfe  der  graphischen  Darstellung 
ergab  sich  ein  gesetzmäßiger  Zusammenhang  zwischen  dem 
optischen  Achsenwinkel  und  der  chemischen  Zusammensetzung 
der  Glimmer. 

Die  Uebersicht  über  das  aus  der  Litteratur  benutzte  Material 
geben  die  nachfolgenden  Tabellen.  Sie  enthalten  die  Angabe 
der  Molekularproportionen  der  Analysen  nebst  zugehörigen  Be- 
stimmungen des  specifischen  Gewichts,  des  scheinbaren  optischen 
Achsenwinkels  in  Luft  und  der  Dispersion.  Fernerhin  sind  die 
zur  graphischen  Darstellung  erforderlichen  Größen: 

K  =  K,  0  +  Na,  0  4-  Li,  0, 
Fe  =  FeO-hMnO, 
Mg  =  MgO-hCaO  +  SrO  +BaO, 

^_       Fe-Mg 


K  4-  Fe  -h  Mg' 
K-Mg 


^  ~  K  +  Fe  +  Mg' 
nebst  Angabe  der  zugehörigen  Achsenwinkel  zusammengestellt. 

Alle  Daten  sind  angeordnet  nach  steigendem  Achsenwinkel 
und  zwar  in  drei  Gruppen:  1)  Glimmer  erster  Art  (No. 
1-19),  2)  Glimmer  zweiter  Art  (No.  20-28)  und  3)  Glimmer 
mit  kleinem  Winkel  ohne  Angabe  der  Lage  der  optischen  Achsen 
(No.  29-41). 


1)  No.  89  in  den  folgenden  Tabellen,  braunschwarzer  Glimmer 
mit  kleinem  Achsenwinkel. 

2)  Diese  Berechnung  kann  auf  Genauigkeit  dann  allerdings 
keinen  Anspruch  erheben,  da  nicht  bekannt  ist,  wie  viel  Fe^O^  die 
Thonerde  vertritt. 
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Mg- 

CaO  + 

SrO  + 

BaO 

Fe- 

FeO  + 

MnO 

K,0  + 
Na,0  + 

52307 

8334 

12,085 

59,330 

6,787 

19,751 

8361 

0,709 

12323 

4,651 

— 

9.449 

4,753 

1380 

11,032 

5,707 

9,110 

13,572 

5,293 

5355 
berechnet 

13,716 

5,631 

0,0300 

10,425 
berechnet 

11,044 

8,608 

— 

11,068 

1319 

1,780 

11,162 

1,985 

— 

10,501 

4,183 

5370 
berechnet 

12,590 

6,583 

1,641 

12315 

0,358 

1,118 

10350 

2,733 

4,178 

11,031 

1,787 

— 

13,191 

0323 

1,382 

14,380 

0,645 

1,483 

13,646 

— 

5,424 

15,063 

—  60,683 

—  61,190 

-38,103 

—  32314 

—  20351 
+  11,986 

+   2362 
beredmet 

+  17,780 
berechnet 

—  43,748 
+   3333 

—  15398 

+    7.450 
berecnnet 

+    6,990 


+  6,428 
+  8,054 
— 11,931 
+  7350 
+  5313 
+  26,475 


K  +  Fe  +  Mg 


—  55381 

—  46,093 

+  16,182 
+  34370 
+  36,794 
+  27,768 


+  12,502 
+  69,021 
+  68305 

+  37,130 
berechnet 

+  81382 


+  84,492 
+  46349 
+  76,140 
+  88362 
+  82,420 
+  73324 


Schein- 
baier    ,  . 
Achsen-   £ 
winkd     ^ 
in  Luft 


12«  40* 
14«  12* 
(Mittd) 
25*  6' 
35*» 

38  y,« 


52^ 
53« 


67* 


68«  16' 
68«  54' 
69«— 70« 
70«     4' 


ca.  72« 
(berechnet 

auB 
46«   14' 
in  Oel) 
70«   58' 
72«   15' 


72« 
73« 
75« 
75« 


18* 

52' 

0* 

38' 


13 


Zu  S.  595. 


Mg  = 
MgO  + 
CaO  + 

Fe=» 

FeO  + 

MnO 

/  K  = 
K,0  + 

Na,0  + 

Fe-^g 

SrO  + 
BaO 

K  +  Fe  +  Mg 

64390 
55,790 
67,490 
40,550 

1386 
5,657 

5,730 
11,760 

1378 
20,510 
18,620 
11,540 

1393 
2,370 

8,725 
13,761 
32332 

9,493 
64327 
40,680 

86,693 
11,060 
63,125 

—  74,560 
-54,710 

—  64300 
-28,400 
+  22390 
+  17,840 

+    1,469 

—  33,840 
+    3319 

K  +  Fe  +  Mg 


—  70,790 

—  51,750 

—  33,910 

—  44,020 
+  77,600 
+  71,700 


+  98330 
+  32,320 
+  96,380 


Schdn- 
barer 
Achsen- 
Winkel 
in  Luft 

0--4« 
7«  51' 

15«  rot 

20« 

50«  25' 

55-60« 

Mittel 
67«  19* 
68«  35' 
84«     V 


I 


20 
21 
22 
23 
24 
25 


20 

28 
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Mg  = 
Mg0  4- 
CaO-f 

Fe  = 

Fe0  4- 

MnO 

K,0  + 
Na.O  + 

Fe-^g 

k« 
K-Mg 

Scheinbarer 

Achsen- 

winkel  in 

in  Luft 

^ 

brO  + 
BaO 

K  +  Fe  +  Mg 

K  -f  Fe  +  Mg 

3,802 

6,226 

32,928 
59,851 

53,305 
71,712 

75,244 

59,128 

4,184 

50,136 
34345 

24,119 
46,560 

17,246 

27,943 

7,641 

0,431 

9,062 
21,063 

8,840 

26,829 
17,760 
ber. 
21,251 
11,572 

10,198 

16,007 

15,531 
3,085 

3,085 
9,549 

8,299 

15,027 

9,221 

10,512 
8,833 

12,596 
7,413 

+  43,(B0 

+  43,280 

-45,070 
-95,100 

-94,530 
-89,290 

-90,070 

-60,120 

+  49,000 

-59,430 

-27809 
berechnet 
—  4,948 
-53380 

+  20,470 
+  19,490 

-  31,010 
-90,200 

-89,060 
-76,080 

-80,130 
-52,980 
+  14,610 

—  57,020 

-19,880 
-59,730 

vollkommen 
einachsig 

nahezu  ein- 
achsig 

an^enänert 
emachsig 

klein,  manche 
Stucke 
schdnbar 
einachsig 

nur  wenig 
deform. 
Kreuz 

Oeffnung 
kaum  wahr- 
nehmbar 

äußerst 
kleiner 
Winkel 

kleiner 
Winkel 
fi 

>» 
ziemlich 
kleiner 
Winkel 

29 

30 

31 
32 

33 
34 

35 

36 

37 

38 
39 

40 
41 

Die  nach  den  oben  zusammengestellten  Daten  erhaltene 
graphische  Darstellung  (Fig.  4— 14c)  zeigt  nun:  1)  den  Einfluß 
der  Elementgruppen  {K,0  +  Na^O  +  LisO}  (Fig.  4  u.  9), 
{Fl}  (Fig.  6  u.  10),  {FeO  +  MnO)  (Fig.  6  u.  11),  {MgO  + 
CaO  +  SrO  +  BaO}  (Fig.  7  u.  12),  femer  {KjO  +  Na,0  + 
Li«0}  +  {Fl}  (Fig.  8  u.  13)  auf  die  Größe  des  optischen 
Achsen  winkeis;  2)  die  Abhängigkeit  der  Größe  des  optischen 
Achsenwinkels  von  der  chemischen  Zusammensetzung  als 
Funktion  der  drei  Variablen:  K  =  {K,0  +  Na,0  +  Li,0}f 
Fe  =  {FeO  +  MnO},  Mg  =  {MgO  +  CaO  +  SrO  +  BaO} 
(Fig.  14a— 14c). 

Wir  wenden  uns  nun  im  folgenden  zur  Besprechung  der 
graphischen  Darstellung  dieser  Verhältnisse. 
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A.  Einfluß  der  einzelnen   Elemente  auf  die  Größe 
des  optischen  Achsenwinkels. 

Nehmen  wir  das  oben  schon  erwähnte  Resultat,  so  müßte 
mit  steigendem  Achsenwinkel  eine  Zunahme  von  E  und  Fe  und 
eine  Abnahme  von  Mg  zu  erwarten  sein.  Um  die  Bestätigung 
dieser  Gesetzmäßigkeit  aus  der  vorliegenden  graphischen  Dar- 
stellung zu  erkennen,  muß  man  aber  wohl  beachten,  daß  die 
Wirkung  der  drei  Gruppen  K,  Fe,  Mg  durchaus  nicht  äqui- 
valent zu  sein  braucht,  und  daß  andererseits  auch  der  absolute 
Wert  der  Größen  K,  Fe,  Mg  für  die  hervorgebrachte  Aenderung 
des  optischen  Achsenwinkels  insofern  von  Bedeutung  sein  kann, 
als  eine  einfache  Proportionalität  nicht  zu  bestehen  braucht  und 
die  ersten  eintretenden  Moleküle  von  K,  Fe  oder  Mg  eine 
größere  oder  geringere  Einwirkung  auf  den  Achsenwinkel  aus- 
üben als  die  späteren.  Demnach  können  bei  steigendem  Achsen- 
winkel sehr  wohl  alle  drei  Elementgruppen  zunehmen;  ja  es 
kann  ein  Element,  welches  vergrößernd  wirkt,  sogar  fallen,  wenn 
dafür  ein  entgegengesetzt  wirkendes  stark  abnimmt  oder  ein  im 
gleichen  Sinne  wirkendes  eine  starke  Zunahme  zeigt 

Mit  Berücksichtigung  dieser  Beziehungen  ergiebt  nun  die 
Betrachtung  der  Kurven  für  die  Glimmer  II.  Art,  welche  weni- 
ger kompliziert  sind.  Folgendes  (Fig.  4—8): 

Wenn  wir  die  Kurven  im  einzelnen  betrachten,  so  scheint 
es  mit  der  gesetzmäßigen  Beziehung  zwischen  dem  optischen 
Achsenwinkel  und  den  wesentlich  wirksamen  Elementgruppen 
recht  schlecht  bestellt  zu  sein,  denn  alle  Kurven  verlaufen  im 
Zickzack.  In  der  That  beweist  dies  aber  —  nach  den  vorher- 
gehenden Bemerkungen  —  zunächst  nichts  gegen  das  Bestehen 
eines  gesetzmäßigen  Zusammenhanges,  nur  ist  derselbe  nicht  so 
einfach,  wie  man  geneigt  ist  anzunehmen  (vergl.  S.  599  ft.).  Werfen 
wir  einen  Blick  auf  die  Kurve  für  K,0  (Fig.  4),  so  begegnen 
wir  sogleich  einer  bemerkenswerten  Erscheinung:  wir  finden 
eine  auffällige  Unstetigkeit  der  Kurve  da,  wo  die  Achsenwinkel 
der  Zinnwaldite  und  eines  Ghromglimmers^  einge- 
tragen sind;  dasselbe  erkennen  wir  auch  an  der  Kurve  für 
Fluor  (Fig.  5)  und  dementsprechend  an  der  Kurve  für  K^G  +  Fl 
(Fig.  8).    Das  Gemeinsame  in  dem  unregelmäßigen  Verlauf  dieser 

1)  Lage  der  optischen  Achsenebene  nach  Hnn?ZB  Handbuch 
d.  Min.,  Leipzig  1897,  Bd.  11,  S.  626,  Analyse  LXXVI, '  wahrschein- 
lieh  n.  Art  wegen  der  starken  geneigten  Dispersion. 
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drei  Kurven  ist  aber  ein  übermäßig  starkes  Anwachsen  des 
KgO  +  Fl-Gehaltes  gegenüber  den  Werten  des  scheinbaren 
Achsenwinkels.  Betrachten  wir  zugleich  auch  die  Kurve  für 
MgO  (Fig.  7),  so  zeigt  sich  gleichfalls  an  der  Stelle,  wo  Zinn- 
waldite  und  Ghromglimmer  stehen,  die  stärkste  Unstetigkeit:  ein 
neuer  Beweis  für  das  anomale  Verhalten  dieser  beiden  Glimmer* 
arten  gegenüber  den  anderen  Glimmern  II.  Art  Hieraus  und 
sicherer  noch  aus  den  später  zu  betrachtenden  Figuren  (14  a— 14  c) 


K,0 


J  2Ea 


g 


rHCO 


s 


3 


Zinnwaldite    | 


a 


Fig.  4.  Glimmer  II.  Art:  ßeziehang  zwischen  K^O-Gehalt  und 
optischem  Achsenwinkel. 

läßt  sich  schließen,  daß  Zinnwaldite  und  Chrom- 
glimmer überhaupt  nicht  in  die  Reihe  der  übrigen 
Glimmer  II.  Art  hineingehören  und  daher  auch  vor- 
läufig von  der  näheren  Betrachtung  auszuschließen  sind. 

Verfolgen  wir  jetzt  den  Verlauf  der  einzelnen  Kurven,  so 
gelangen  wir  zu  nachstehenden  Resultaten: 

1)  Der  Kali  geh  alt  (Fig.  4)  steigt  mit  wachsendem  Achsen« 
Winkel,  jedoch   zwischen  15®  und   20®  fällt  er  wieder.    Ganz 
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ebenso  steht  es  mit  dem  Fluorgehalt  (Fig.  5),  nur  sinkt  der- 
selbe zwischen  15^  und  20^  noch  stärker.  Dementsprechend 
verhält  es  sich  natürlich  mit  dem  Gehalt  an  K^O  +  Fl  (Fig.  8) 
in  derselben  Weise. 

2)  Mit  dem  MgO-Gehalt  (Fig.  7)  nimmt  der  optische 
Achsenwinkel  dagegen  ab.  Wir  finden  die  niedrigsten  Werte 
desselben  bei  hohem  Magnesiagehalt  und  umgekehrt    In   dem 


Fig.  5.  G 1  i  m  m  er  1 1.  Ar  t :  Beziehung  zwischen  F-Gehalt  und  optischem 
Achsen  winkeL 

Intervall  4^—7^  51'  steigt  die  Kurve  allerdings  mit  wachsendem 
Achsenwinkel,  und  zwischen  \b^  und  20^  findet  ein  sehr  starkes 
Fallen  statt  bei  nur  geringer  Erhöhung  von  2Ea. 

3)  Die  Kurve  für  Eisenoxydul  (Fig.  6)  zeigt  abwechselnd 
Steigen  und  Fallen  mit  wachsendem  Achsen winkel :  bald  folgt 
sie  dem  Kalium  und  Fluor,  bald  verläuft  sie  im  entgegen- 
gesetzten Sinne. 
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Gerade  die  zuletzt  besprochene  Kurve  für  FeO  zeigt,  daß 
wir  ohne  die  gleichzeitige  Berücksichtigung  aller 
Kurven  zusammen  zu  keinem  Resultat  gelangen  werden. 

Vergleichen  wir  daher  zunächst  die  Kuryen  für  K,0  +  Fl 
und  MgO  (Fig.  8  u.  7),  so  erkennen  wir  an  der  Stelle,  wo 
K2O  +  Fl  ßtark  fallen,  eine  noch  stärkere  Abnahme  der 


•MfO 


FeO 


S  SS 

Zinnwaldite     § 


^  2Ea 


Fig.  6.     Glimmer  IL   Art:   Beziehung  zwischen  FeO-Grehalt  und 
optischem  Aehsen  winke!. 

Magnesia,  während  der  optische  Achsenwinkel  sich  um  ein  Ge- 
ringes vergrößert  hat  —  von  15®  bis  20®.  Wir  erblicken  hierin 
nur  die  Bestätigung  der  im  übrigen  geltenden  Beziehung,  daß 
der  optische  Achsen winkel  dem  Gehalt  an  K^G  +  Fl  propor- 
tional, dem  Gehalt  an  MgO  dagegen  umgekehrt  proportional  ist, 
indem  wir  die  Vergrößerung  von  2Ea  trotz  des  Fallens  beider 
Kurven  der  stärkeren  Wirksamkeit  der  Magnesia  gegenüber  dem 

Kali  zuschreiben. 

Bd.  xxLw.  11.  F  xzv.  39 
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Wenn  nun  zwischen  4<>  und  7®  51'  K,0  +  Fl  zwar  steigt, 
dafür  aber  auch  der  Magnesiagehalt  zunimmt,  so  läßt  sich  wobi 
schließen,  daß  FeO,  welches  beträchtlich  zunimmt,  die  Ver- 
größerung des  Achsenwinkels  bedingte.  Andererseits,  wenn 
zwischen  7®  51'  und  15®  KjO  +  Fl  sehr  stark  wachsen  und 
dazu  MgO  noch  abnimmt,  so  ist  die  nur  geringe  Zunahme  des 

MgO 


2Ea 


Fig.  7.    Glimmer  II.  Art:    Beziehung  zwischen  MgO-Gebalt  xmd 
optischem  Achsenwinkel. 

Achsen  winkeis  wohl  auf  Rechnung  der  Abnahme  des  FeO- 
Gehaltes  zu  schreiben,  d.  h.  der  optische  Achsenwinkel  wächst 
proportional  dem  FeO-Gehalt  und  sinkt  daher,  wenn  dieser  ab- 
nimmt Fernerhin  bemerken  wir,  daß  zwischen  15**  und  20* 
FeO  stark  wächst  Vorher,  bei  der  Vergleichung  von  K^O  +  Fl 
und  MgO  allein,  welche  ja  beide  fallen,  haben  wir  die  trotzdem 
stattfind^de  Vergrößerung  des  optischen  Achsenwinkels  einer 
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stärkeren  Wirksamkeit  des  MgO  zugeschrieben,  —  jetzt  erkennen 
wir  aber,  daß  es  wohl  hauptsächlich  der  wachsende  Eisenoxydul- 
gehalt ist,  welcher  den  Achsenwinkel  vergrößert 

K,0+  F 


o 
-— 2Eä 


o    p 


Ol  JT  rHCO 

S  SS 

Zinnwaldite  | 


s; 


Fig.  a  Glimmer  IL  Art:  Beziehung  zwischen  (K,0  +  F)-Gehalt 
und  optischem  Achsenwinkel. 

Betrachten  wir  endlich  noch  den  Glimmer  mit  dem  höchsten 
Achsen  Winkel  (84^  1')}  so  zeigt  sich  deutlich,  daß  dieser  seinen 
großen  Achsen winkel  dem  hohen  Gehalt  an  E^O  +  Fl  und  dem 
Fehlen  von  MgO  verdankt. 

39* 
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Aus  alledem  ergiebt  sich  also  das  Resultat,  daß  der 
optische  Achsenwinkel  proportional  dem  Gehalt 
an  K2O  +  Fl  sowie  FeO,  aber  umgekehrt  propor- 
portional  dem  Gehalt  an  MgO  zunimmt 

Wir  wenden  uns  nun  zu  den  Kurven  für  die  Glimmer 
L  Art  (Fig.  9-13). 

Aus  der  Betrachtung  der  einzelnen  Kurven  können  wir  hier 

nur  das  eine  ersehen,  daß  zu  keinem  der  Elemente,  für  sich  ge- 

K,0 


2Ea 


Fig.   9.     Glimmer  I.   Art:  Beziehung  zwischen   K,0-€^ehAlt   und 
optiBchem  AchsenwinkeL 

nommen,  der  optische  Achsenwinkel  in  deutlich  zu  erkennender 
gesetzmäßiger  Beziehung  steht:  ausgenommen  vielleicht  die 
Kurve  der  Maginesia,  welche  uns  den  ersten  Anhaltspunkt 
in  dieser  Richtung  giebt  Wir  erkennen  an  dieser  Kurve  (Fig.  12), 
daß  auch  bei  den  Glimmern  I.  Art  der  optische  Achsenwinkel 
umgekehrt  proportional  dem  MgO-Gehalt  zu- 
nimmt Daher  ist  es  wohl  naheliegend,  anzunehmen,  daß  auch 
zum  K2O  +  Fl-Gehalt  und  zu  FeO  der  Achsen winkel  in   der- 
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selben  Beziehung  steht,  wie  bei  den  Glimmern  IL  Art,  und 
daraufhin  die  Kurven  aller  Elemente  zu  vergleichen: 

Zwischen  12^  40'  und  14<>  12'  steigt  K,0  +  Fl  stark,  aber 
FeO  fällt,  und  MgO  wächst 

Dies  beweist  aber  nichts  gegen  die  Annahme,  daß  mit  FeO 
der  Achsenwinkel  steigt  und  mit  MgO  filllt,  denn  es  kann  ja  der 
Einfluß  von  K,0  +  Fl   oder  vielmehr  von  Fl  allein  (da  K^O 

F 


s,M,4f 


— ^ — ^ — 


23         «  ^  S  S&    ß 


2Ea 


Fig.  10.  Glimmer  I.  Art;  Beziehung  zwiachen  F-Gehalt  und  op- 
tdBchem  AchsenwinkeL 

selbst    etwas   sinkt)   so   stark   sein,    daß   die   entgegengesetzte 
Wirkung  von  MgO  und  dem  fallenden  FeO  übertroffen  wird. 

Während  der  Achsenwinkel  von  14*  12'  bis  25^  6'  zunimmt, 
fallen  K,0  +  Fl  und  FeO.  Wenn  trotzdem  der  Achsen winkel 
vergrößert  wird,  so  liegt  dies  an  der  auffallend  starken 
Abnahme  des  MgO-Gehaltes;  aucn  von  25®  6'  bis  35** 
fallen  K^O  +  Fl  und  FeO,  aber  es  fällt  auch  MgO  beträcht- 
lich: daher  kann  wohl  2Ea  immer  noch  steigen,  weil  MgO 
stärker  wirkt,  oder  aber,  wie  vorher,  weil  das  steigende  Fl  trotz 
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fallenden  K,0  und  FeO  den  Achsen winkel  vergrößert  Von 
35o_38|ö  steigen  K,0  +  Fl  und  FeO  und  fast  unmerklich 
auch  MgO,  ebenso  von  SSJ^®— 53^  8':  daraus  erkennen  wir 
wiederum  die  Bestätigung  der  oben  gemachten  Erfahrung,  daß 
KjO  +  Fl  und  FeO  den  Achsenwinkel  vergrößern. 

Von  53*  8'  an  bis  zum  höchsten  Wert  des  Achsenwinkels 
bei  75^  38'  werden  die  Kurven  sehr  unstetig,  doch  läßt  der 
allgemeine  Verlauf  der  K^O  +  Fl-  und  der  MgO-Kurve  wohl 


FeO 


L     2Ea 


r-ir-i  ^^ 


Fig.   11.    Glimmer   I.  Art:    Beziehimg  zwischen  FeO-Oehalt  und 
optischem  Achsenwinkel. 

noch  deutlich  erkennen,  was  wir  im  übrigen  schon  konstatiert 
haben:  daß  auch  bei  den  Glimmern  I.  Art  der  op- 
tische Achsenwinkel  proportional  dem  Gehalt  an 
K,0  +  Fl  sowie  FeO  und  umgekehrt  proportional 
dem  Gehalt  an  MgO  zunimmt 

Die   Wirkung   des   Eisenoxjduls    auf   die   Aenderung    des 
optischen  Achsenwinkels  wurde  schon  von  Tschermak  ^)  hervor- 

1)  Sitzber.   d.   K.   K.  Akad.    d.  Wiss.,  U.  Abt.,   Bd.   LXXVI, 
Juli  1877,  S.  47. 
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gehoben.      Tschermak    giebt     nachfolgende    Uebersicht    der 
Glimmergmppe,  wo  +  f  Zunahme  und  —  f  Abnahme  des  Eisen- 
oxyduls mit  steigendem  Achsen winkel  bedeutet: 
I.  Art  n.  Art 

Anomit  +  f  Merozen  —  f 

Lepidolith  Lepidomelan 

Muscovit  +  f  Phlogopit  —  f 

Paragonit  Zinnwaldit  -ff 

MgO 


^^ 


J^ 


«gr 


s 


2Ea 


j 

¥1g.  12.  Glimmer  I.  Art:  Bedehnng  zwischen  MgO-Gehalt  und 
optischem  Achsenwinkel. 

Wir  ersehen  daraus  fOr  Glimmer  I.  Art  dasselbe  Re- 
sultat, wie  es  die  oben  besprochenen  Kurven  ergeben,  —  das 
entgegengesetzte  bei  Glimmern  II.  Art,  ausgenommen  den 
Zinnwaldit  Man  darf  aber  aus  der  Betrachtung  des  Eisen- 
oxydulgehalts allein  nicht  auf  die  entgegengesetzte  Wirkung  des- 
selben schließen,  da  es  doch  unwahrscheinlich  ist,  daß  alle 
anderen  Elemente  wirkungslos  sind. 
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B.   Der  optische  Achsenwinkel  als  Funktion  der 
chemischen  Zusammensetzung  der  Glimmer. 

Was  zunächst  die  Ausführung  der  oben  (S.  589  ff.)  beschrie- 
benen graphischen  Darstellung  anbetrifft,  so  wurden  die  Glimmer 
I.  Art,  IL  Art  und  solche  mit  kleinen  Winkeln  ohne 
bestimmte  Angabe  und  mit  fraglicher  Orientierung  der  Achsen- 
ebene getrennt  in  Fig.  14  a— 14  c  dargestellt.  Bei  den  letzt- 
genannten   Glimmern    ist    die    Kurve    der    Glimmer    II.    Art 


K,0  +  F 


^h 


• 

^-^ 

0 

• 

•      •fifyO 

•9 

• 

o 

QfHf 

5b 

• 

^1 

5^ 

• 

T-l  CO 


2£a 


Fi^.  13.     Glimmer  I.  Art:  Besdehnng  zwischen  (K,0  +  F)-G^udi 
und  optischem  Achsenwinkel. 

eingezeichnet,  da  sie  mit  diesen  wohl  zumeist  übereinstimmen 
dürften.  In  den  Figuren  steht  die  E-Fe-Linie  vertikal,  so  dafi 
die  Analysenpunkte  mit  abnehmendem  MgO-  und  wachsendem 
KgO-FeO-Gehalt  von  links  nach  rechts  vorrücken.  Ueber  dem 
Dreieck  erscheinen  auf  der  horizontalen  Linie  die  Vertikal- 
projektionen der  Analjsenpunkte,  deren  Abscissen,  von  der  Mg- 
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K  +  Fe 
Ecke  aus,  gemessen  =  '/g  tt^  p     i   iif    s*"^-    Senkrecht  dazu 

auf  der  Ordinate  sind  die  scheinbaren  optischen  Achsenwinkel 
aufgetragen  und  durch  eine  Kurve  verbunden,  welche  somit  den 
scheinbaren  optischen  Achsenwinkel  2£a  als  Funktion  jenes 
Quotienten  darstellt 

Von  einer  graphischen  Darstellung  der  Abhängigkeit  der 
gemessenen  Achsenwinkel  von  der  chemischen  Zusammensetzung 
wird  man  aber  —  welcher  Art  sie  auch  sei  —  eine  voll- 
kommene Regelmäßigkeit  nicht  erwarten  dürfen,  sie  wird  viel- 
mehr ein  nur  angenähert  richtiges  Bild  der  thatsächlichen  Ver- 
hältnisse geben  können:  denn  Glimmerkrystalle  sind  fast  immer 
mechanisch  und  optisch  wie  auch  chemisch  inhomogen  ^).  Bei 
den  in  der  Litteratur  vorliegenden  Daten  wird  darauf  aber  zu- 
meist nicht  genügend  Rücksicht  genommen :  man  analysiert  eine 
grStßere  Menge  von  Erystallen  oder  einen  großen  Glimmerkrystall, 
bestimmt  aber  oft  nur  an  einem  einzigen  Spaltplättchen  die 
optischen  Eonstanten.  Nur  dann  aber  könnte  eine  vollkommene 
Uebereinstimmung  der  Theorie  mit  den  Beobachtungsresultaten 
stattfinden,  wenn  die  so  gemessenen  Achsenwinkel  etc.  dem 
analysierten  Material  wirklich  an  allen  Stellen  entsprechen 
würden.  Wenn  wir  diesen  Mangel  vieler  Beobachtungen  berück^- 
sichtigen,  so  ergeben  sich  aus  der  graphischen  Darstellung 
(Fig.  14  a— 14  c)  folgende  Resultate  : 

1)  Im  allgemeinen  nähern  sich  bei  allen  Glimmern  die 
Analysenpunkte  innerhalb  des  Dreiecks  der  E-Fe-Linie  mit 
steigendem  Achsenwinkel.  In  welchem  Verhältnis  die  Achsen- 
winkel mit  wachsender  Annäherung  an  die  E-Fe-Linie  steigen, 
zeigt  das  „Vertikalbild''  über  dem  Dreieck.    Da  die  hier  von 

E  -4-  Fe 
der  Mg-Ecke  aus  abgetragenen  Abscissen  —»  '/j  ^    .   JT   .   ^ 

sind,  so  ergiebt  sich  als  allgemeiner  analytischer  Ausdruck  für 
die  Abhängigkeit  des  scheinbaren  optischen  Achsenwinkels  2Ea 
von  der  chemischen  Zusammensetzung: 

iE  +  Fe  +  MgJ 
Damit  dürfen  wir  uns  wohl  begnügen,  da  unsere  Daten  ja 
nur  angenäherte  Richtigkeit  haben. 


1;  Ganz    abgesehen    von    den    Einschlüssen,   die   oft    mit   dem 
Glimmer  zusammen  analysiert  werden. 
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2)    Die  Vergleichung  der  Kurven  für  Glimmer  I.  und   IL 

K  +  Fe 
Art  zeigt,  daß   bei   nahezu   gleichem  Verhältnis   ^  .  JT    .  w 

2Ea 


90*4 

80» 

70« . 

60«- 

50»: 

40» 

30» 

20« 

10«  A 


Biotite. 


Chromglimmer 


Verwittcruni   ^ 
des  LepidomelanB, 


iotite,  Phlc^opite, 
Lepidolithe   H. 


K  -HFe 

»K+Fe  +  Mg 


Fig.  14a.    Glimmer  IL  Art:   Abhängigkeit  des   optischen  Achsen- 
winkels  von  der  chemischen  Zusammensetzmig. 

die  Achsenwinkel  auch  annähernd  gleiche  Werte  haben:  die 
Lage  der  optischen  Achsen  ist  durch  dieses  Verhältnis 
d.  h.  durch  die  wesentlichen  Bestandteile  der  chemischen  Zn- 
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sammensetznng  somit  nicht  bestimmt  Wir  bedürfen  also 
zur  Erklärung  der  wechselnden  Lage  der  optischen  Achsenebene 
einer  anderen,  nicht  in  chemischer  Verschiedenheit  beruhenden 

2Ea 


^K  +  Fa 

«K  +  Fe  +  Mg 


Fig.   14b.     Glimmer  L  Art:    Abhängigkeit  des  optischen   Achsen- 
winkels  von  der  chemischen  Znsanmiensetzung. 

Ursache,  und  ich  nehme  daher  an,  daß  die  Glimmer  I.  und 
IL  Art  sich  verhalten  wie  zwei  Reihen  dimorpher  Ver- 
bindungen. 
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3)  Unter  den   Glimmern    IL    Art    zeigen   die  Zinnwal- 
dite^)   so   starke  Abweichungen   im   Achsen winkel,   daß    ihre 


2£a 


'K  +  Fe  +  Ä^ 


Fe 
Fig.  14c.    Glimmer  mit  kleinem  Achsenwinkel:   Abhängigkeit 
des  optischen  Achsenwinkels  von  der  chemischen  Zusammensetzung. 

Zugehörigkeit  zur  Reihe  der  Biotite,  Phlogopite  und  Lepidolithe 
zweiter  Art  wohl  ausgeschlossen  erscheint.    Da  nun  der  Zinn- 


1)  Vergl.  Fig.  14  a. 
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waldit  nach  den  Beobachtungen  von  Baümhaüer^  und  Wilk^) 
auch  Aetzfiguren  zeigt,  die  wesentlich  verschieden  sind  von 
denen  des  Biotits  und  Muscovits,  und  zwar  von  triklinem 
Charakter,  so  dürfte  die  Annahme,  daß  der  Zinnwaldit  triklin 
krystallisiert,  das  abweichende  optische  Verhalten  am  einfachsten 
erklären. 

4)  In  der  Darstellung  der  Glimmer  mit  kleinem  Achsen- 
winkel und  fraglicher  Lage  der  optischen  Achsenebene  wurden 
die  Analjsenpunkte  auf  die  Kurve  der  Glimmer  II.  Art,  zu  denen 
sie  wohl  meist  zu  rechnen  sind,  projiziert 

Entsprechend  den  allerdings  unbestimmten  Angaben  über 
die  Größe  des  Achsenwinkels  nehmen  auch  diese  Glimmer  im 
allgemeinen  die  von  der  Theorie  verlangte  Stellung  ein 
(Fig.  14  c). 

Ausgenommen  sind  jedoch  drei  Glimmer  (No.  29,  30,  37  auf 
Fig.  14  c),  welche  sehr  hohen  Achsenwinkel  haben  müßten  und 
dennoch  als  fast  einachsig  beschrieben  sind.  Was  zunächst  das 
abnorme  Verhalten  des  Glimmers  No.  37  —  veränderter  „Sidero- 
ph7llit'\  Colorado  —  anbetrifft,  so  findet  es  vielleicht  seine  Er- 
klärung darin,  daß  dieser  an  Magnesia  arme  Glimmer  kein 
eigentlicher  Biotit,  sondern  ein  schon  mehr  dem  Zinnwaldit  ge- 
näherter Eisenglimmer  ist  Diese  Annahme  gewinnt  an  Wahr- 
scheinlichkeit, wenn  man  das  Verhalten  von  No.  29  —  „Proto- 
lithionit"  von  Eibenstock  —  in  Betracht  zieht 

Dieser  von  Sandberger  ^)  in  genetische  Beziehung  zum 
Zinnwaldit  gebrachte  Glimmer  wird  von  Schröder*)  zwischen 
Tsohermak's  Anomite  und  Zinnwaldite  oder  zu  den  Lithion- 
EisengUmmern  von  Rammeisberg  gestellt  Auch  in  unserer 
graphischen  Darstellung  zeigt  er  ein  dem  Zinnwaldit  entsprechen- 
des Verhalten  (vergL  S.  612),  d.  h.  der  optische  Achsenwinkel 
befolgt  nicht  die  Gesetzmäßigkeit  der  übrigen  Glimmer  II.  Art 
Wenn  endlich  noch  der  zum  „Haughtonit"  (Heddle)  gehörige 
schottische  Glimmer  No.  30  der  Erklärung  seines  abnormen 
Verhaltens  bedarf,  so  steht  wohl  auch  für  diesen  Glimmer  der 


1)  Neues  Jahrb.  f.  Min.  etc.,  1876,  S.  1. 

2)  Gkoth's  Zeitschr.,  Bd.  VII,  S.  187. 

3)  Gkoth's  Zeitschr.,  Bd.  XIII,  S.  409:  Zinnwaldit  entsteht  aus 
Protolithionit  durch  Zersetzung  desselben. 

4)  Erläut  Sekt.  Eibenstock,  Bl.  146,  1884,  S.  6. 
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Annahme  nichts  im  Wege,  daß  er  ebenso  wie  die  beiden  vorigen 
zu  den  magnesiumarmen  Eisenglimmern  gehört  und  daher  das 
optische  Verhalten  des  Zinnwaldits  zeigt. 

5)  Wenn  sich  am  Ende  der  Kurve  für  Glimmer  I.  Art 
die  Abweichungen  häufen,  so  kann  dies  keine  wesentliche  Be- 
deutung haben,  da  einerseits  die  Kurve  ja  eine  willkürliche  Ver- 
bindung bestimmter  Punkte  darstellt  und  daher  vielen  Werten 
noch  näher  gebracht  werden  könnte,  und  da  andererseits  solche 
Abweichungen  bei  der  Inhomogenität  des  untersuchten  Materials 
von  vornherein  zu  erwarten  sind. 

Dagegen  stehen  zwei  Ghromglimmer  weitab  von  den 
übrigen  Glimmern,  und  einer  von  ihnen  mit  fraglicher  Lage  der 
Achsenebene  würde  auch  in  die  Kurve  der  Glimmer  zweiter  Art 
nicht  passen^).  Daraus  scheint  nun  hervorzugehen,  daß  die 
Chromglimmer  außerhalb  der  Reihe  der  übrigen  Glimmer  |.  oder 
II.  Art  stehen,  d.  h.  von  diesen,  gleich  dem  2!3nnwaldit,  krjstallo- 
graphisch  verschieden  sind. 

Aus  den  oben  besprochenen  Beziehungen  zwischen  dem 
optischen  Verhalten  und  der  chemischen  Zusammensetzung  er- 
geben sich  aber  auch  Gesichtspunkte  für  die  naturgemäße 
Systematik  der  Glimmergruppe,  deren  Durchführung 
freilich  die  Berücksichtigung  aller  geometrischen  und  physi- 
kalischen Eigenschaften  dieser  Mineralien  erfordern  würde.  Indem 
ich  hiervon  Abstand  nehme,  gebe  ich  nachstehend  die  aus  meinen 
Untersuchungen  folgende  Gliederung  der  Glimmergruppe: 

I.   Monokline  Glimmer. 


Reihe  der  Glimmer 

Chemische 

Reihe  der  Glimmer 

erster  Art 

Zusammensetzung 

zweiter  Art 

Anomit 

Elsenglimmer 

(  Lepidomelan 

Meroxen 
{  Phlogopit 

Muscovit    1 

Paragonit   > 
Lepidolith  j 

Alkaliglimmer 

LepidoUth 

n.  Trikline  Glimmer. 

I         Eisenglimmer 
(Eisenmagnesia- 
glimmer) 


Zinnwaldit 


1)  Vergl.  Pig.  14  b. 
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Die  Chromglimmer  gehören  za  keiner  dieser  beiden 
Gruppen  von  Glimmern,  doch  dürfte  ihre  Zugehörigkeit  zu  den 
eigentlichen  Glimmermineralien  wohl  kaum  zweifelhaft  sein. 


ni.  Zusammenhang  zwischen  chemischer  Zasammensetzang 

und  optischem  Achsenwinkel  hei  den  Yerwltterangs- 

produkten  des  Magneslagllmmers. 

Es  entsteht  nunmehr  die  Frage,  welche  Stellung  dem 
frischesten  Glimmer  des  von  Müller  und  von  mir  untersuchten 
Vorkommens  in  der  graphischen  Darstellung  der  Glimmer 
zweiter  Art  zukommt,  und  ob  der  theoretisch  anzunehmende 
frische  Lepidomelan 

2  (K,HJe(AlFe)eSie024  +(Mg,Fe2)i2Si6  0,, 
in  die  Reihe  der  Glimmer  zweiter  Art  hineinpaßt.  Außerdem 
dürfte  es  auch  von  Interesse  sein,  die  Abhängigkeit  des  optischen 
Achsenwinkels  von  der  chemischen  Zusammensetzung  der  ge- 
samten Reihe  des  frischen  und  durch  die  Verwitterung  gebleichten 
Lepidomelans  in  derselben  Weise  graphisch  darzustellen.  Daher 
gebe  ich  zunächst  in  nachstehender  Tabelle  die  Werte  für  Mg, 
Fe,  K  und  f,  k,  nach  steigendem  Achsenwinkel  geordnet,  an: 


^} 

Fe« 
FeO 

Na,0 

f  « 
Fe-Mg 

K-Mg 
K  +  Fe  4-  Mg 

Schein- 
barer 

Achsen- 
Winkel 

in  Luft 

Analyse 

No. 

K  +  Fe  +  Mg 

22,666 

33377 
30,955 
33,320 
36,882 
36,289 
33,806 

14354 

II3I6 
7,448 
53O8 
5,125 
5,127 
5,053 

5,234 

6,085 
4,573 
4,116 
3,504 
2393 
2,573 

-18,280 

—  43,772 

—  54,698 

—  63,620 
-69,778 
-70,986 
-69,402 

-40,780 

-54,019 
-61389 
-67,532 
-73,003 
-77,215 
-75,386 

? 

22»  43' 
24«  24' 
28»  24' 
29  <>  36' 
33«  12' 
34«  25' 

Analyse 
von 

MÜLLER 

n 

I 

ni 

IV 

V 

VI 

25,981 

17381 

7,242 

— 16,995 

-37,032 

? 

frischer 
Lepido- 
melan 

In  der  That  stellt  sich  nun  durch  die  graphische  Darstellung 
eine  gesetzmäßige  Beziehung  zwischen  dem  optischen  Achsen- 
winkel und  der  chemischen  Zusammensetzung  des  frischen 
Lepidomelans  und  seiner  Verwitterungsprodukte  heraus,  und  es 
ergiebt  die  Betrachtung  der  Fig.  15  und  14a  folgende  Resultate: 
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1)  Ans  Fig.  15  ist  ersichtlich,  daß  die  Analjsenpunkte 
innerhalb  des  Dreiecks  sich  in  einer  anfangs  unmerklich  ge- 
krümmten Kurve  anordnen,  die  dann  im  Punkt  IV  nach    der 

2£a 


K  +  Fe 


M 


K   'K  +  Fe+Mg 


Fig.  15.  Lepidomelan  vom  Schneidemüllerskopf  und  dessen 
Verwitterungsprodukte:  Abhängigkeit  des  optischen  Achsenwinkels 
von  der  chemischen  Zusammensetzung. 

Mg-Fe-Linie  des  Dreiecks  hin  scharf  umbiegt  Dies  bedeutet 
aber  folgendes:  Bei  fortschreitender  Verwitterung  nehmen  die 
Werte: 

JFe~Mg         _^,_  K-Mg 


f  = 


K  +  Fe  +  Mg 


und  k  = 


K  +  Fe  +  Mg 
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ab.    In  welcher  Weise  die  Abnahme  erfolgt,  zeigt  nachstehende 
Tabelle  fQr  die  Differenzen  der  Werte  f  nnd  k: 


Analyse 

No. 

Differenzen  der 

Differenz  de 

Werte  f. 

Werte  k. 

frischer  Lepidomelan 

+     1,285 

+    3,748 

Analyse  von 

Müller 

+  26,492 

+  14,000 

.     II 

I 

-f  10,926 

+    7,370 

+    8,922 

+    6,143 

in 

+    6,168 

+    5,471 

IV 

+    1,208 

+    4,212 

V 

• 

-     1,684 

—    1,829 

VI 

Die  Tabelle  zeigt,  daß  im  allgemeinen  beim  Beginn  der 
Verwitterung  die  Abnahme  der  Werte  f  schneller  erfolgt  als  die 
Abnahme  der  Werte  k,  währe  nd  am  Ende  des  Prozesses  k  stärker 
abnimmt  als  f.  Mit  anderen  Worten:  Anfangs  tritt  bei  der 
Verwitterung  das  Eisenoxydul  schneller  aus,  gegen  das  Ende 
des  Prozesses  das  Kali.  Unregelmäßiges  Verhalten  zeigen  nur 
die  Analysenpunkte  der  MüLi^ER'schen  Analyse  und  meiner 
Analyse  VI.  Zu  letzterer  war  leider  nicht  genügend  Material 
zu  erhalten,  alle  Bestimmungen  sind  an  einem  Minimum  von 
Substanz  ausgeführt  und  daher  weniger  zuverlässig  als  die  der 
übrigen  Analysen.  Immerhin  lassen  die  Differenzen  zwischen 
IV  und  VI  und  auch  zwischen  V  und  VI  noch  deutlich  erkennen 
daß  zum  Schlüsse  das  Kali  schneller  abnimmt  als  Fe  0. 
Vergleichen  wir  ferner  die  Quotienten 

f  :  k  =  (Fe-Mg)  :  (K-Mg) 
in  nachfolgender  Uebersicht  bei  gleicher  Reihenfolge  der  Analysen 
wie  oben: 


Analyse 

f 

Fe-Mg 

Analyse 

f         Fe-Mg 

No.       • 

k 

'^  K-Mg 

No. 

k  ~  K— Mg 

Frischer  Lepidomelan 

0,469 

m 

0,942 

Analyse  von  Müller 

0,448 

IV 

0,966 

II 

0,810 

V 

0,919 

I 

0,891 

VI 

0,921 

Bd.  ZXX  L  S.  F.  XZT. 
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SO  sehen  wir,  daß  durch  die  Verwitterung  das  Verhältnis 
(Fe— Mg)  :  (K — Mg)  dem  Werte  1  :  1  nahegebracht  wird,  die 
Verbindungslinie  der  Analysenpunkte  nähert  sich  daher  asym- 
ptotisch der  Höhenlinie  durch  die  Mg-Ecke  des  Dreiecks. 

2)  Fig.  15  zeigt  weiterhin,  wenn  man  das  Vertikalbild  be- 
trachtet, daß  der  optische  Achsenwinkel  der  frischen  and  zer- 
setzten Glimmer  eine  Funktion  des  Quotienten 
(K  +  Fe)  :  (K  +  Fe  +  Mg) 
ist  Er  wächst  aber  nicht  wie  bei  der  Reihe  der  frischen 
Glimmer  II.  Art  der  optische  Achsenwinkel  mit  zunehmenden 
Werten    dieses    Quotienten,    sondern    er    nimmt   proportional 

K  -I-  Fe 
y        „ —      j^    ab.    Der  analytische  Ausdruck  für  diese  gesetz- 
mäßige Beziehung  ist  daher 


2Ea-f  l^-j.  — p^yr^ 


-h  Fe  +  Mg)J 


oder: 


^^-y{^v:v\ 


Wenn  der  Punkt  No.  VI  außerhalb  der  Kurve  liegt,  so  darf 
dies  aus  den  oben  schon  erörterten  Gründen  nicht  befremden, 
der  entsprechende  Analysenpunkt  innerhalb  des  Dreiecks  ist 
ebeu  nicht  genau  genug  bestimmt. 

3)  Da  der  optische  Achsenwinkel  des  von  Müller  unter- 
suchten Glimmers  und  des  frischen  Lepidomelans  nicht  bekannt 
ist,  so  habe  ich  die  Kurve  Fig.  15  nach  ihrem  wahrscheinlichen 
Verlauf  rekonstruiert  und  entnehme  der  graphischen  Darstellung 
die  Werte 

2Ea  =  20<^— 2P  ca. 
für  beide  Glimmer.    Die  in  Fig.  14  a  übertragene  Kurve  zeigt 
nun,  daß  der  so  ermittelte  Näherungswert  für  2  Ea  in  die  Kurve 
der  Glimmer  II.  Art  wohl  hineinpaßt,  während  mit  zunehmender 
Zersetzung  die  Punkte  sich  immer  weiter  von  der  Kurve  entfernen. 

4)  Durch  dieses  Re?  vttt  vermehren  sich  aber  die  Gründe, 
welche  die  Unregelm  ^keiten  in  dem  Verlauf  der  Kurven  für 
die  Glimmer  II.  u  I.  Art  erklären,  um  einen  —  vielleicht 
um  den  bedeutungsvollsten:  denn  geringer  noch  als  die  Mög- 
lichkeit, vollkommen  homogenes  Material  optisch  und  chemisch 
zu  untersuchen,  ist  die  Garantie  für  vollkommene  Frische.  Be- 
sonders für  die  Glimmer  I.  Art  (Fig.  14  b)  dürfte  dieser  üm- 
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stand  von  Bedeutung  sein  und  uns  am  besten  erklären,  warum 
am  Ende  der  Kurve  so  viele  Punkte  zum  Teil  recht  beträcht- 
lich abweichen  und  zwar  immer  nach  der  Seite  hin,  wo- 
hin bei  eintretender  Zersetzung  die  Punkte 
wandern. 


Sesultate. 

Faßt  man  nochmals  kurz  die  Resultate  der  vorliegenden 
Arbeit  zusammen,  so  ergiebt  sich  mit  Bezug  auf  den  ersten 
Teil  der  Arbeit: 

1)  Die  Umwandlung  des  Magnesiaglimmers,  welche  man  als 
Ausbleichung  bezeichnet,  ist  ein  Vorgang,  der  niemals  Pro- 
dukte liefert,  die  mit  Kaliglimmer  identisch  sind; 

2)  die  Bleichung  beruht  vielmehr  zuvörderst  in  einer  Aus- 
scheidung des  Eisenoxyds,  erst  späterhin  in  einer  Ausscheidung 
des  Eisenoxyduls; 

3)  neben  diesen  Eisenausscheidungen  geht  auch  das  Kalium 
verloren  und  wird  durch  Wasserstoff  ersetzt;  und  zwar  tritt 
anfangs  Eisenoxydul,  gegen  das  Ende  des  Verwitterungsprozesses 
Kali  schneller  aus  der  Verbindung  aus; 

4)  mit  fortschreitender  Bleichung  findet  eine  Abnahme  des 
specifischen  Gewichts  statt; 

5)  ebenfalls  mit  fortschreitender  Bleichung  und  abnehmen- 
dem specifischen  Gewicht  verschwindet  die  Absorption  und  der 
Pleochrolsmus,  während  damit  eine  Zunahme  des  optischen 
Achsenwinkels  und  Abnahme  der  Hauptbrechungsindices  Hand 
in  Hand  gehen,  wobei  e^  auch  vorkommen  kann,  daß  neben  den 
Glimmern  II.  Art  Glimmer  I.  Art  entstehen. 

Mit  Bezug  auf  den  zweiten  Teil  aber  wurden  folgende 
Resultate  erlangt: 

6)  Kali,  Fluor  und  Eisenoxydul  wirken  vergrößernd  auf  den 
optischen  Achsen winkel,  Magnesia  dagegen  verkleinernd.  Im 
großen  und  ganzen  erscheint  der  '  c^  'tische"  Achsen  winkel  nach 
der  Formel:  \      r  • 


2Ea=fl      (KsO^+F)_+.leO_ 


l(K,0  +  F)  +  FeO  +  MgOj 
von  der  chemischen  Zusammensetzung  abhängig; 

7)  Zinnwaldite  und  Chroraglimmer  zeigen  ein  anomales  Ver- 
halten und  dürften  vermutlich  andere  Krystallstruktur  besitzen 

40* 
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Aus  dem  dritten  Teil  endlich  ersieht  man  folgendes: 

8)  Die  optischen  Achsenwinkel  des  frischen  Biotits  und 
seiner  Verwitterungsprodnkte  stehen  ebenfalls  zur  chemischen 
Zusammensetzung  in  gesetzmäßiger  Beziehung,  die  sich  durch 
die  Formel: 

2F^„f  f(K>0  +  F)  +  FeO  +  MgOl 
"^^^^^  l      (K.O  +  F)  +  FeO      1 
allgemein  ausdrücken  läßt; 

9)  da  dieser  Ausdruck  dem  sub  6  genannten  redprok  ist, 
so  nimmt  in  der  graphischen  Darstellung  jener  gesetzmäßigen 
Beziehungen  die  Kurve  für  die  Verwitterungsprodukte  des 
Magnesiaglimmers  entgegengesetzten  Verlauf  wie  die  Kurve  ffir 
die  Glimmer  IL  Art; 

10)  die  Abweichungen  der  gemessenen  Werte  des  Achsen- 
winkels von  den  durch  die  Beziehung 

2Fft_f  f      (K>0  +  F)  +  FeO      1 

^^^     ^  l(K,0  +  F)  +  FeO  +  MgO/ 

theoretisch  ermittelten  Werten   sind  hauptsächlich  durch  bereits 

eingetretene  Verwitterung  der  untersuchten  Glimmer  zu  erklären. 
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Jahresbericht 

der 


ZU  Jena 

für  das  Jahr  1898  erstattet  von 

R  Skatsch, 

d.  Z.  I.  Vorsitzenden. 


I.  SitBungen. 

Es  fanden  im  Jahre  1898  14  Gesamtsitsungen  und  13  Sitzungen 
der  Sektion  für  Heilkunde  statt.  In  den  Gesamtsitzungen  wurden 
16  Vorträge  und  Demonstrationen  gehalten,  in  der  Sektion  für  Heil- 
kunde 35. 

A.  Gesamt  Sit  zun  gen. 

1.  Sitzung,  am  14.  Januar. 
Herr  Czapski:  Ueber  stereoskopische  Mikroskope. 

2.  Sitzung,  am  28.  Januar. 

Herr  Walthkb  :   üeber  die  Temperaturen  von  Sand  und  Felsen 
in  der  Wüste. 

3.  Sitzung,  am  11.  Februar. 
Herr  Binswangbr:  Cirkulation  im  Scbädelinneren. 

„     Fcbbringer:  Demonstration  von  Schmetterlingen. 

4.  Sitzung,  am  25.  Februar. 

Herr  K.  K.  Müller:   Aus   den   Akten    der   1793   gegründeten 
Naturforschenden  Gesellschaft  zu  Jena. 

5.  Sitzung,  am  6.  Mai. 
Herr  Biedermann:  Zur  Physiologie  der  Verdauung. 

6.  Sitzung,  am  20.  Mai. 
Herr  Linck:  Ueber  Meteorsteine. 

7.  Sitzung,  am  10.  Juni. 
Herr  Haeckel:  Ueber  Rädertiere  und  Radlarven. 


Digitized  by 


Google 


622  Jahresbericht. 

8.  Sitzung,  am  1.  Juli. 
Herr  Braus:  Die  Extremitätentheorie. 

9.  Sitzung,  am  15.  JulL 
Herr  Straubel:  Zeeman'sches  Phänomen. 

,,     Steuer:  Einige  Muschelkalk- Ammoniten. 

10.  Sitzung,  am  29.  Juli. 
Herr  Winklbr:  Ueber  Doppelsteme. 

11.  Sitzung,  am  4.  November. 
Herr  Biedermann:  Ueber  Celluloseverdauung. 

12.  Sitzung,  am  18.  November. 
Herr  Haeckel:  Ueber  die  Primaten-Ahnen  des  Menschen. 

13.  Sitzung,  am  2.  Dezember. 
Herr  Zsigmondy  :  Ueber  wäßrige  Lösungen  metallischen  Goldes. 

14.  Sitzung,  am  16.  Dezember. 
Herr  Duden:   Ueber   einige   Erscheinungen    aus    dem    Gebiete 
der  Elektrochemie. 

B.  Sitzungen  der  Sektion  für  Heilkunde. 

1.  Sitzung,  am  6.  Januar. 
Herr  Graf:  Demonstration  zweier  Fälle  von  Darmtumoren  mit 
Heus. 
„     Schudt:  Demonstrationen:    Darmcarcinom ;    Stenosen    im 

Dünndarm. 
„     Strubell:  Ueber  lokalen  Scharlach. 

2.  Sitzung,  am  20.  Januar. 

Herr  Gumprbcht:  Heftpflasterkompressionsverband  hydropischer 

Stichstellen. 
„     Riedel:  Ueber  subphrenische  Abscesse. 
„     Falk:  Wiederholte  Laparotomie  bei  Extrauterinschwanger- 

schaft. 

3.  Sitzung,  am  3.  Februar. 
Herr  Schultzb:  Azendrehung  des  Uterus. 

„  Wagenmann:  Demonstrationen:  Metastatisches  Carcinom 
der  Ader-  bezw.  Netzhaut;  Keratoconus;  exstirpierter 
Cysticercus  des  Auges. 

„     Marquardsen:  Todesfall  nach  Ekzem. 

4.  Sitzung,  am  3.  März. 
Herr  Hertel:  Augenmuskellähmungen. 

.,     Strubell:  Diabetes  insipidus. 

5.  Sitzung,  am  12.  Mai. 
Herr  Gärtner:  Die  Aerztevereine  in  Thüringen. 


Digitized  by 


Google 


Jahresbericht.  623 

6.  Sitzung,  am  18.  Mai. 
Herr  Binswanöer  :  Haematomyelie. 

„     Stbubell:  Seltene  Masemkomplikation. 
^     Gumpkbcht:  Die  Jodreaktion  im  Sperma. 

7.  Sitzung,  am  17.  Juni. 
Herr  Warda:  Akromegalie. 
^     Ejkaüsb:  Kleine  epileptische  Anftlle. 
„     Matthes:  Ileus  als  Typhus-Komplikation. 

8.  Sitzung,  am  7.  JulL 

Herr  Krbhl:  Progressive  Paralyse  im  Kindesalter. 
„     Binswangbb:  Ejrankenvorstellung. 
„     Waobnmann:  Hereditäre  Sehnervenatrophie. 

9.  Sitzung,  am  22.  Juli. 

Herr  Stintzing:  Demonstration  eines  Falles  von  Milzbrand. 
„     Schulz:  Ueber  krystallisiertes  Eiweiß. 
„     Skutsoh:  Exstirpation  eines   großen   Lipoms   der  Nieren- 
kapsel und  des  myomatösen  Uterus. 

10.  Sitzung,  am  27.  Oktober. 
Herr  Köhlbr:  Ueber  Pemphigus  acutus. 
^     Matthes:  Multiples  Myelom. 
„     Gumprecht:  Historisches  über  Hydropsbehandlung. 

11.  Sitzung,  am  10.  November. 

Herr  Falk:  Metastase  eines  Ovarial-Teratoms  auf  dem  Peritoneum. 
yy     Benswanger:  Kranken  Vorstellung. 
„     Stintzing:  Ejrankenvorstellung. 

12.  Sitzung,  am  24.  November. 
Herr  Hjbbtel:  Erkrankungen  des  Thränensackes. 

„     Skutsch:  a)  Narkosenlähmung. 

•   b)  Hydrocele  muliebris. 

13.  Sitzung,  am  8.  Dezember. 
Herr  Hartmann:  Krankenvorstellung. 
„     Köhler:  Krankenvorstellung. 
„     Ziehen:  Ueber  Sensibilitätsprüfungen. 

n.  Bibliothekarischer  Bericht. 

Zu  den  Gesellschaften,  Redaktionen  u.  s.  w.,  mit  denen  die 
Gesellschaft  im  Jahre  1 897  Tauschverkehr  unterhielt ,  kamen 
im  Jahre  1898  neu  hinzu  zwei: 

1)  Museu  Paulista,  S.  Paulo. 

2)  Archives  de  Zoologie  exp^rimentale,  Paris. 

Von  der  unter  1)  aufgeführten  Anstalt  wurden  auch  die  früheren 
Veröffentlichungen  erworben. 

In  2  Fällen   schweben   noch  die  Verhandlungen   über  Tausch. 


Digitized  by 


Google 


624 


Jahresbericht. 


Der  Tauschverkehr  umfaßt  also  gegenwärtig  95  öesellschaftion 
und  Redaktionen,  da  der  zeitweilig  unterbrochene  Verkehr  mit 
einigen  Gesellschaften  wieder  aufgenommen  wurde. 

Außerdem  ging  eine  Anzahl  von  periodischen  Veröffentlichungen 
und  einzelnen  Schriften  teils  als  Geschenk,  teils  mit  der  Bitte  um 
Tausch  ein,  ohne  daß  auf  letztere  eingegangen  werden  konnte. 

Die  Gesellschaft  spricht  für  alle  Schenkungen  ihren  Dank  aus. 
Die  Eingänge  wurden,  den  Satzungen  entsprechend,  der  Universitäts- 
bibliothek überwiesen. 

Es  stellte  sich  demnach  im  Jahre  1898  die  Liste  der  Gesell- 
schaften und  Redaktionen,  deren  Veröffentlichungen  die  Medizinisch- 
naturwissenschaftliche  Gesellschaft  teils  im  Tauschverkehr,  teils  als 
Geschenk  erhielt,  folgendermaßen: 


Ort: 


1)  Berlin 

3)  „ 

4)  Bonn 


5) 


Name  der  Gesellschaft  Schriften: 

oder   der  Redaktion: 

Deutsches  Reich. 

Deutsche  Chemische  Gesellschaft  Centralblatt. 
Medizinische  Gesellschaft  Verhandlungen. 

Gesellschaft  naturf.  Freunde  Sitzungsberichte. 

Naturhistor.  Verein  d.  Rheinlande  Verhandlungen. 
Niederrhein.  Gesellschaft  f.  Natur- 


u.  Heilkunde                                 Sitzungsberichte. 

6)  Breslau 

Schlesische  Gesellschaft  f.  vater- 

ländische Kultur                           Jahresberichte. 

7)  Danzig 

Naturforschende  Gesellschaft          Schriften. 

8)  Frankfurt  a.  M. 

,  Senkenberg,  naturf.  Gesellsch.        Abhandlungen. 

9) 

Berichte. 

10) 

V               n             V                Kataloge. 

11)  Freiburg  i.  B. 

Naturforschende  Gesellschaft          Berichte. 

12)  Gießen 

Zoologische  Jahrbücher,    Abt.    für  Systematik  etc. 

13)        „ 

„                      „            Abt.   für  Ontogenie  etc. 

14)  Halle 

Kaiserl.  Leopold.-Carol.  Akademie 

der  Naturforscher                         Verhandlungen. 

15)       „ 

„                               „                Katalog   der   Bi- 

bliothek. 

10)        . 

,,               Repertorium. 

17)        „ 

Naturforschende  Gesellschaft          Abhandlungen. 

18)       „ 

Thüringisch  -  Sächsischer    Natur- 

wissenschaftlicher Verein             Zeitschrift. 

10)       „ 

„                               „                Bericht. 

20)  Hamburg 

Naturwissenschaftlicher  Verein       Abhandlungen. 

21) 

„                          „            Verhandlungea. 

22)  Heidelberg 

Morphologisches  Jahrbuch. 

23)    ^Helgoland 

Biologische  Anstalt                       ]  VeröffentHchun- 

24)  |Kiel 

Wiss.   Kommission   z.  Untersuch.  S 

l 

d.  deutschen  Meere                    j      ^ 

25)  Kassel 

Botanisches  Centralblatt. 

20)        „ 

Verein  für  Naturkunde                    Berichte. 
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Ort: 

Name  der  Gesellschaft 
oder  der  Redaktion: 

Schriften: 

27)  Königsberg  i. 

P.  Physikal.-ökonomische   Oeaellsch.  Schriften. 

28)  München 

K.    B.   Akademie   d.  Wissensch., 

Math.-physik.  Klasse 

Abhandlungen. 

29) 

»                                                        T» 

Sitzungsberichta 

30)  Münster 

Westt  Provinzial- Verein  f.  Wis- 

senschaft n.  Kanst 

Jahresbericht. 

31)  Wiesbaden 

Nassauischer  Verein  f.  Naturkunde  Jahrbücher. 

32)  Würzburg 

Physikalisch-mediz.  Gesellschaft 

Sitzungsberichte. 

33) 

n                   n                       rt 

0  est  erreich- Ungarn. 

Verhandlungen. 

34)  Budapest 

Ungar.  Naturw.  Gesellschaft 

Math..nat.      Be- 
richte. 

35)         „ 

«                   n                          >» 

Einzelschriften. 

86)   (Jraz 

Naturw.  Verein  f.  Steiermark 

Mitteilungen. 

37)  Erakaa 

Akademie  der  Wissenschaften 

Anzeiger. 

38)  Prag 

E.    Böhmische    Gesellschaft    der 

Wissenschaften 

Sitzungsberichte. 

39)      „ 

»>                      >» 

Jahresberichte. 

40)  Triest 

Society  Adriatica  di  Sciense  Natur. 

.  Bullettino. 

41)  Wien 

Kais.  Akad.  der  Wissenschaften, 

Math.-naturw.  Klasse 

Denkschriften. 

42)       „ 

T)                                                W 

Sitzungsberichte. 

43)       „ 

n                                 » 

Anzeiger. 

44)        , 

K.  K.  Geologische    Reichsanstalt  Jahrbuch. 

46)       „ 

r>                                      n 

Verhandlungen. 

46)       „ 

w                                     n 

Abhandlungen. 

47)        „ 

K.  K.  Zoolog.-botan    Gesellsch. 
Schweiz. 

Verhandlungen. 

48)  Bern 

Schweizer.  Naturf.  Gesellsch. 

Denkschriften. 

49)       „ 

n                      ry                     n 

Verhandlungen. 

60)       „ 

n                      n                     n 

Compte  Rendu, 

61)      „ 

Naturforschende  Gesellschaft 

Mitteilungen. 

62)  Genf 

Institut  National  Genevois 

Bulletin. 

63)       „ 

n                    i>                      n 

M6moires. 

64)       „ 

Soci^t^  de  Physique  et  d'Histoire 

naturelle 

M6moires. 

Italien. 

66)  Bologna 

Accademia     delle    Scienze     delP 

Istituto  di  Bologna 

Memorie. 

66)         / 

n                               rt 

RendicontL 

67)  Florenz 

Society  Botanica  Italiana 

Nuovo  Giornale. 

68)        „ 

rt                   n                     n 

Bullettino. 

69)  Mailand 

Societi  Italiana  di  Scienze  Naturali  Atti. 

60)         , 

n                  1»                          n                 rt 

Memorie. 

61)  Messina 

R.  Accademia  Peloritana 

Atti. 
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Ort: 


62)  Neapel 


63) 

n 

64) 

» 

65) 

Padaa 

66) 

Pisa 

67) 

11 

68) 

Rom 

69) 

Turin 

70) 

n 

71) 

n 

72) 

D 

73) 

rt 

74) 

Caen 

75) 

n 

76) 

Marseille 

77) 

n 

78) 

1» 

79) 

Paris 

80) 
81) 

n 

11 

82) 

11 

83) 

11 

84) 
86) 

11 

n 

86) 

Brüssel 

87) 

11 

88) 

n 

89) 

n 

90) 

n 

91) 

11 

92) 

n 

93) 

Löwen 

94) 

Lüttich 

95) 

Amsterdam 

96) 

11 

97) 

n 

98) 

's  Gravenhage 

Name  der  Gesellschaft 

oder  der  Redaktion: 
R  Accademia  delle  Soienze  Fisiche 
e  Matematiche 


Schriften-* 


Atti. 

Rendiconti. 
Mitteilungen. 
Pubblicazioni. 


Zoologische  Station 

R  Stazione  Bacologica 

Societ4  Toscana  di  Scienze Natur ali  AttL 

„  „  n  n         Processi  verbaU. 

Laboratorio  di  anatomia  normale  Ricerebe. 

Archives  Italiennes  de  Biologie. 
Archivio  per  le  Scienze  Medicbe. 
R.  Accademia  delle  Scienze  Memorie. 

«  »  Atti. 

„  „  Osservazioni  met- 

eorologiche. 
Frankreich. 
Soci6t6  Linn^nne  de  Normandie  Bulletin 

„  n  n  M6moire8. 

Mus^e  d'Histoire  natur.  (Zoologie)  Annales. 
FacultÄ  des  Sciences  Annales. 

Annales  de  l'Institut  ColoniaL 

Mus^  d'Histoire  naturelle  Archives. 

„  „  „  Bulletins. 

L'Ann^e  Biologique. 
Soci^tÄ  de  Biologie  Comptes   Rendos. 

Soci^t^  zoologique  de  France         M6moires. 

Bulletin. 
Archives  de  Zoologie  ezp^rimentale. 
Belgien. 
Acad^mie   R.    des   Sciences,   des 


Lettres  et  des  Beauz  Arts 


Soci^t^  entomologique 


Bulletins. 
M^moires. 
M6m.     couronn^ 

M^m.     couronnes 

Annuaire. 

Annales. 

M^moires. 


La  Cellule. 
Archives  de  Biologie. 
Holland. 
E.  Akademie  van  Wetenschapen, 
Wis-  en  natuurkundige  Aideeling  Verhandelingen. 
„  „  Verslagen. 

„  „  Jaarboek. 

K.  Natuurkundige  Vereeniging  in 

Nederlandsch  -Indie  Tijdschrift. 
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Ort: 

Name  der  Gesellschaft 
oder  der  Redaktion: 

Schriften: 

99)  Haarlem 

Mnsöe  Teyler 

Archives. 

100)  Leiden 

Nederlandsche  Dierknndige  Ver- 

eeniging 

Tijdschria 

Luxemburg. 

101)  Luxemborg 

Institut   Orand  Duoal,   Seot.   d. 
Sciences  natur.  et  math. 

Großbritannien. 

Publications. 

102)  Cambridge 

Philosophical  Society 

Transactions. 

108) 

»                  » 

Proceedings. 

104)  Edinbargh 

Royal  Society 

Transactions. 

106) 

n                 n 

Proceedings. 

106) 

107)  London 

R.  Physical  Society 

Proceedings. 

Linnean  Society 

Transactions. 

108)        „ 
109) 

»                  n 

Journal. 

R  Microscopical  Society 

Journal. 

110)        „ 

Royal  Society 

Philosoph.  Trans- 
actions. 

111)        « 

n               n 

Proceedings. 

112)        „ 

»               ff 

Year  Book. 

113)        , 

Zoological  Society 

Transactions. 

114)        , 
116)        „ 

ff               ff 

Proceedings. 

Annais  and  Magazine  of  Natural  History. 

116)  Oxford 

Quarterly  Journal  of  Microscopical  Science. 

Dänemark. 

117)  Kopenhagen 

K  Danske    Videnskab.   Selskab 

Skrifter. 

118) 

ff          ff                   ff                ff 
Norwegen. 

Oversigt 

119)  Christiania 
120) 

Norske  Medicinske  Selskab 

Forhandlinger. 

ff                 ff                ff 

Norsk  Magazin. 

Schweden. 

121)  Göteborg 

K.   Vetenskaps    och    Vitterhets 

SamhäUe 

Handlingar. 

122)  Stockholm 
123) 

Nordiskt  Medicinskt  Arkiv. 

Svenska  Tiftkare  Sällskap 

Hygiea. 

124) 

ff             ff               ff 

Pörhandlingar. 

125) 
126) 

E.  Svenska  Vetenskaps-Akademie  Handlingar. 

ff                          ff 

Bihang. 

127) 
128) 

w                                        n 

Öfversigt 

ff                                        « 

Le&adstecknin- 

gar. 

129)  Upsala 

130)  „ 

Eongl.  Vetenskapssocietet 

Nova  Acta. 

Universität 

Bulletin     of    the 

Geolog.  Instit. 

131)        „ 

ff 

Läkare  Förenings 
Pörhandlingar. 

Digitized  by 


Google 


628 


Jahresberiolit. 


Ort: 


132)  Helsingfors 

133) 

134) 


135) 

136)  Moskau 

137)  St.  Petersburg 
138) 

139) 


140)   Jassy 


141) 

Montreal 

142) 

Ottawa 

143) 

Boston 

144) 

» 

146) 

n 

146)  Cambridge 

147) 

n 

148) 

1» 

149) 

St.  Louis 

160) 

Meridan 

161)  New  Haven 

162) 

n 

163)  Phüadelphia 

164) 

n 

156) 

n 

166)  Washington 

157) 

n 

168) 

?» 

159) 

r> 

160) 

r 

161) 

r» 

162) 

n 

Name  der  Gesellschaft 
ader  der  Redaktion: 

Rußland. 
Finska  Vetenskaps  Societet 


Society  Imperiale  des  Naturalistes 
Comit^  g^ologique 

n  V       

Akademie  der  Wissenschaften 


Schriften: 


Acta. 

Ofversigt. 

Bidra^  tili  Kän- 
nedom  of  Finn- 
lands Natur  och 
Folk. 

Obser  vations  mSt- 
6orolog. 

Bulletin. 

M^moires. 

Bulletin. 

Bulletin. 


Rumänien. 
Soci^t^  des  M^decins  et  des  Na- 
turalistes Bulletin. 

Nordamerika. 
I.  Ganada. 
Royal  Society  of  Ganada  Proceedings. 

Geolog,  and  Nat.  History  Survey 

of  Ganada  Reports. 

n.  Vereinigte  Staaten. 
Society  of  Natural  History  Memoirs. 

„        „  „  „  Proceedings. 

„         „  „  „  Occasional      Pa- 

pers. 
Memoirs- 
Annual  Report 
Bulletins. 
Annual  Report. 
Proceedings    »nd 
TransactioDS. 
Gonnecticut  Academy  of  Arts  and 

Sciences  Transactions. 

The  American  Journal  of  Science. 
Journal  of  Gomparative  Medicine. 
Academy  of  Natural  Sciences        Proceedings. 

The  American  Naturalist. 
U.  S.  National  Museum  Bulletins. 

„  „  „  Special  Bulletins. 

„  „  „  Proceedings. 

Smithsonian  Institution  Report. 

U.  S.  Geological  Survey  Bulletius. 

„  „  ,.  Annual  Reports. 

„  „  ^  Monographs. 


Mus.  of  Comparative  Zoölogj^ 


Missouri  Botanical  Garden 
Scientific  Association 
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Ort: 


Santiago 


163) 
164) 
165) 
166) 
167) 


168)  C6rdoba 


Name  der  Gesellschaft 
oder  der  Redaktion: 

Südamerika. 
L  Chile. 
Deutscher  wissensch.  Verein 
Soci6t^  scientifique  du  Chili 
Institute  de  Hijiene 


n.  Argentinien. 
Academia  Nacional  de  Ciencias 


Schriften: 


Verhandlungen. 

Actes. 

Eevista. 

Boletin. 

Sesiones. 


Boletin. 


169) 
170) 


in.  Brasilien. 
Bio  de  Janeiro    Museu  Nacional 


171) 
172) 
173) 

174) 


S.  Paulo 
Melbourne 

n 

Sydney 


175)  Tokio 

176)  „ 


Museu  Faulista 

Australien. 
Royal  Society  of  Victoria 

Royal  Society  of  New  South  Wales 

Linnean    „       „  „ 

Japan. 
College  of  Science,  Imperial  üni- 

versity 
Medicinische    Fakultät     der    K. 

Universität 


Revista. 
Revista. 


Proceedings. 
Transactions. 
Journal  and  Pro- 
ceedings. 
Proceedings, 


Journal. 
Mitteilungen. 


Von  den  Schriften  der  Gesellschaft  erschienen  im 
Jahre  1898: 

1)  Jenaische  Zeitschrift,  Bd.  XXXI  oder  N.  F.  Bd.  XXIV  Heft  3 
u.  4  und  Bd.  XXXH  oder  N.  F.  Bd.  XXV,  Heft  1—4  komplet. 

2)  Denkschriften:  Sehon,  Forschungsreisen,  Heft  12,  13,  14  oder 
Denkschriften,  Bd.  VHI  4,  Bd.  VI  2,  u.  Bd.  IV  2. 

m.   Kassenbericht. 

Der  Kassenbericht  wurde  in  der  Sitzung  vom  16.  Dezember 
von  Herrn  Thomab  geprüft  und  für  richtig  befunden.  Die  Ein- 
nahme betrug  6099  Mark  82  Pf.,  die  Ausgaben  beliefen  sich  auf 
6090  Mark  35  Pf.,  bleibt  ein  Barvorrat  von  9  Mark  47  Pf. 

IV.  Vorstand,  Tauschkommission.  lüts^eder. 

Den  Vorstand  der  Gesellschaft  bildeten  im  Jahre  1898: 
Felix  Skutsch,  L  Vorsitzender, 
Ebnst  Haeokel,  n.  Vorsitzender, 
Max  Fübbringeb,  Redakteur  der  Zeitschrift, 
Karl  Konbad  Müllbb,  Bibliothekar. 
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Die  Taaschkommission  wurde  gebildet  von  dem  Vorstand 
and  den  Herren  GHtstay  Fischer,  Ernst  Stahl^  Adolf  Winkelmank. 

Zum  I.  Vorsitzenden  für  das  Jahr  1899  wurde   in  der  Schluß- 
sitzung vom  16.  Dezember 

Herr  Schott 
gewählt.     Die    übrigen   Vorstandsmitglieder    und    die   Herren   der 
Tauschkommission  wurden  wiedergewählt. 

Die  Gesellschaft  hatte  den  Tod  eines  Mitgliedes,  des  Professor 
Dr.  Schillbach,  zu  beklagen. 

Im  Jahre  1898  schieden  infolge  Wegganges  von  Jena  aus  der 
Gesellschaft  aus: 

Prof.    Dr.    KüKSNTHAL, 

Dr.  Stbgmann, 
Dr.  Straub. 
Neu  aufgenommen  wurden: 
Dr   Krause,  Dr.  Marquardsbn,        Dr.  HhiLmank, 

Dr.  Dansaubr,  Dr.  Strubbll,  Dr.  P.  N.  Schulz, 

Dr.  Beroer,  Dr.  Falk,  Dr.  Hbrtel, 

Dr.  Steuer,  Dr.  Graf,  Prof.  Dr.  Zibolbr. 

Von  diesen  schied  Dr.  Marquardsbn  durch  Weggang  von  Jena 
wieder  aus. 

Die  Mitgliederzahl  beträgt  somit  am  Ende  des  Jahres  1898:  98. 

Mitgliederverzeichnis. 

Frühere  Ehrenmitglieder  waren  die  Herren: 

Jahr  der  Ernennung 

Karl  Sohimpbr  (f  1867)  1855 

Dietrich  Georg  Kieser  (f  1862)  1855 

Louis  ä>ret  (t  1890)  1864 

Albert  von  Bbzold  (f  1868)  1866 

Thomas  Huxley  (f  1895)  1867 

Matthias  Jacob  Schleiden  (f  1881)  1878 

Oskar  Schmidt  (f  1886)  1878 

Charles  Darwin  (f  1882)  1878 

Franz  von  Ried  (f  1895)  1892 

I.  Ehresmitglieder. 

1)  Carl  Gegenbaur,  Heidelberg  1873 

2)  Ottomar  Domrich,  Meiningen  1892 

3)  Ernst  Haeckbl,  Jena  (1861)  1894 

4)  Bernhard  Sigismünd  Schultze  (1858)  1897 

n.  Ordentliche  Mitglieder.  Jahr  der 

Aufnahme. 

1)  Prof.  Dr.  Ernst  Abbe  Jena     1863 

2^  Prof.  Dr.  Felix  Auerbach  „        1889 

3)  Prof.  Dr.  Karl  von  Babdelbben,  Hofrat  „        1873 

4)  Dr.  Hans  Bergbr,  Assistenzarzt  „        1898 
6)  Prof.  Dr.  Wilhelm  Biedermann,  Hofrat  "  „        1888 
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6)  Prof.  Dr.  Otto  Binswanobr,  Hofrat 

7)  Dr.  Fritz  Bogkblmann,  prakt.  Arzt, 

Sanitätsrat  Endo] 

8)  Dr.  Hbrüakk  Braus,  Privatdozent,  ÄBsistent 

a.  d.  anat.  Anstalt 

9)  Dr.  Fribdr.  Buchbindbr,  Gymnasialprof.  a.  D. 

10)  Wilhelm  Bütz,  Realschuldirektor  a.  D. 

11)  Dr.  Siegfried  Czapski 

12)  Dr.  Fritz  Dansaubr,  Assistenzarzt 

13)  Prof.  Dr.  Bbrthold  DelbrOok 

14)  Prof.  Dr.  Wilhelm  Dbtmbr 
16)  Dr.  Paul  Duden,  Privatdozent 

16)  Dr.  Heinrich  Egoblino,  Geh.  Staatsrat,  Univ.- 

Kurator 

17)  Dr.  Gustav  Eichhorn,  prakt.  Arzt 

18)  Prof.  Dr.  Hermann  Enoblhardt,  Med.-Bat 

19)  Dr.  Otto  Falk,  Assistenzarzt 
20^  Dr.  Gustav  Fischbr,  Verlagsbachhändler 

21)  Prof.  Dr.  Gottlob  Frbob 

22)  Prof.  Dr.  Max  Fürbbinger,  Geh.  Hofrat 

23)  Dr.  Christian  Gänge,  Privatdozent 

24)  Pro£  Dr.  August  Gärtner,  Geh.  Hofrat 

25)  Dr.  Walthbr  Gerhardt 

26)  Dr.  Ernst  Giesb,  prakt.  Arzt 

27)  Prof.  Dr.  Georg  Götz,  Geh.  Hoft^t 

28)  Dr.  Karl  Graf,  prakt.  Arzt 

29)  Dr.  Ferdinand  Gumprecht,  Privatdozent 

30)  Dr.  Ernst  Hbrtel,  Privatdozent 

31)  Dr.  Heinrich  Hillmann,  Assistenzarzt 

32)  Gustav  Jonas,  Apotheker 

33)  Prof  Dr.  Johannes  Kessbl 

34)  Prof.  Dr.  Otto  Knopf 

35)  Dr.  E.  Knorr 

36)  Prof.  Dr.  Ludwig  Knorr 

37)  Rudolf  Koch,  Bankier 

38)  Wilhelm  Koch,  Bankier 

39)  Dr.  Karl  Kolesch,  Gymnasiallehrer 

40)  Dr.  Karl  Krause,  Hausarzt  d.  psychiatr.  Klinik 

41)  Prof.  Dr.  Ludolf  Krehl 

42)  Dr.  0.  KüNNEMAKN,  Medizinalassessor 

43)  Prof.  Dr.  Gottlob  Linck 

44)  Dr.  Heinrich  Löns,  Assistenzarzt 

45)  Hermann  Maser,  Rechtsanwalt 

46)  C.  Matthes,  Apotheker,  Rentier 

47)  Prof.  Dr.  Max  Matthes 

48)  Prof.  Dr.  Wilhelm  Müller,  Geh.  Hofrat 
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Das  vorliegende  6.  Heft  des  grossen  anatomischen  Handbuchs,  dessen  erste  Lieferungen 
in  Bd.  XVII  S.  800  angezeigt  worden  sind,  bildet  die  Fortsetzung  zu  der  schon  erwähnten 
Anatomie  der  Haut.  Alles,  was  dort  zum  Lobe  des  Werkes  gesagt  wurde,  gilt  von  der 
jetzt  erschienenen  Lieferung  in  gleichem,  wenn  nicht  in  erhöhtem  Masse,  soweit  es  sich 
auf  das  Aeussere,  die  schöne  Ausstattung  und  besonders  die  geradezu  meisterhaften  Figuren 
bezieht.  Dass  aber  auch  der  Text,  der  von  zwei  so  anerkannten  Meistern  herrührt,  ror- 
t refflich  ist,  bedarf  nicht  erst  der  Erwähnung.  Wir  haben  es  in  der  That  mit  einer  mono- 
graphischen Bearbeitung  der  Anatomie  dieser  Teile  zu  thun,  welche  aelbt  die  feinsten 
Einzelheiten  nicht  unberücksichtiKt  lässt  und  doch  zugleich  über  diesen  Einzelheiten  den  grossen 
Zug  nicht  vermissen  lässt,  weicher  der  Beschreibung  erst  den  wissenschaftlichen  Wert  ver« 
leiht.  Wird  das  Werk  in  gleicher  Weise  fortgeführt,  woran  wir  nicht  zweifeln,  so  werden 
alle  Beteiligten,  die  Verfasser,  der  Herausgeber,  die  Verlagshandlung  mit  Stolz  auf  dasselbe- 
zurückblicken  können. 
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Verlag  Ton  ftnatar  Fischer  In  Jen«, 

Die  Krankheiten  des  Mundes. 

Von 

J.  Mikiilicz»         und       MST.  Kümmel^ 

Direktor  der  ChirarffUchen  Leiter  der  UniTersit&tt-PoUklioik 

UniTertlttts-KliDik  Ar  Ohren-,  Kehlkopf-  und  Naeen- 

krankb^ten 
in  Breslen. 
Mit  Beträgen  von  A.  Czernj«  Direlctor  der  üniyerBit&te-Einderklinik  und 
J.  Sehaeffer,  Privatdocent  ffir  Dermatologie  in  Breslau. 

Mit  2  lithographischen  Tafeln  und  62  Abbildungen  im  Text. 
1808.    PreU:  broMsh.  7  Mark,  geb.  8  Mark. 

Inlialt:  AUgemellier  Thell«  Anatomische  Vorbemerkungen.  —  Die  Bedentang  der 
MnndhShle  als  Infektionspforte  fibr  den  Organismus.  —  Die  Bedeutung  der  Mundhöhle  für 
die  WeiterrerbreitunfT  von  Krankheitsketmen.  —  Methoden  der  Untersuchung  des  Mundes. 

—  AUfpemeine  Symptomatologie  der  MunderkrankunKen.  I.  St(irungen  des  Sprechens. 
n.  StSmnfren  der  NahrnnfTMinfhahme.  III.  AbnormitXten  der  Sekretion.  —  Allgemeine 
Therapie:  Mundpflege  des  Gesunden  und  Kranken.  —  Speziener  Thell*  Erster  Abschnitt: 
Erkrankuniren  des  Mundes  ohne  besondere  Lokalisation.  A.  Bethdlifrung 
des  Mundes  bei  Affektionen  des  jSesammtorganismus.  Erkrankungen  des  Mundes  bei  allge- 
meinen Intoxikationen.  —  Erkrankunfcen  des  Mundes  bei  anderen  Allgemeinkrankheiten.  — 
B.  Traumatische  Erkrankuofcen  des  Mundes.   Mechanische  Verletannfren  der  Mundschleimhaut. 

—  Veritsnngen  und  Verbrennunren.  —  C.  Entsflndliehe  Erkrankungen  des  Mundes.  Stomatitis 
implez,  catarrhalis  (superficialis).  —  Stomatitis  ulcerosa,  Stomatitis  aphthosa,  Soor.  — 
Chronisch  reddiTirende  Aphthen.  —  Stomatitis  erysipelatosa,  phlegmonosa.  —  Stomatitis 
fConorrholca.  —  Syphilis  des  Mundes,  a)  PrimSraffekte.  b)  Sekundire  Symptome,  c)  Tertiire 
Symptome.  —  Ulcus  molle  der  Mundhöhle.  —  Tuberkulose  der  Mundschleimhaut,  a)  Der 
Schleimhautlupus.  b)  TuberknlS^e  Infiltrate,  Rhsgaden  und  Ulcerationen  der  Zunge  (Outartige 
Form  der  Kunirentuberkulose).  c)  Isolierte  Oeschwtlre  am  weichen  Gaumen,  d)  Tuberkulöse 
Geechwilre  und  disseminirte  Tuberkulose  bei  Phthisikem  in  Torgerflcktem  Stadium.  —  Roti 
des  Mundes.  —  Lepra  des  Mundes.  —  Sklerom.  —  Aktinomykose.  —  D.  Anderweitifre 
Erkrankungen  der  Mundhöhle  ohne  besondere  Lokalisation.  —  Thierische  Parasiten  in  der 
Mundhöhle.  —  Den  Dermatosen  analoge  Erkrankungen  der  Mundhöhle.  —  Leukoplakie 
(Psoriasis  linguae,  Tylosis,  Ichthyosis  buccalis).  —  Neurosen.  —  Zweiter  Abschnitt.  Krank- 
heiten  des  Mundes  mit  besonderer  Lokalisation.  A.  Erkrankungen  der  Zunge. 
Olossitis  superficialis  simplez.  —  Landkartensunge  (Lingua  geographica,  Annulus  migrans, 
Olossitis  areata  ezfollativa).  —  Glossitis  papulosa  acuta.  —  Chronische  superfitielle  Glossitis 
(Glossodynia  exfoliatiya,  Möller'sche  Glossitis.  —  Haarsnnge  (Lingua  nigra).  —  Phlegmonöse 
Processe  an  der  Zunge  (Glossitis  acuta  difftisa  und  Zungenabscess).  —  Decubitalgeschwilr  und 
decnbitale  Induration.  —  B.  Erkrankungen  des  Mundbodens.  Pyorrhoea  dnctus  Whartoniani. 
Speichelsteine.  —  Phlegmonöse  ProBesi>e  sm  Mundboden.  —  C  Erkrankungen  des  Zahnfleisches. 
Periostitis  alyfolaris,  dentalis.  »-  Pyrrhoea  alveolaris.  —  D,  Erkrankungen  der  Lippen  und 
Wangen.  Akute  und  chronische  Cheilitis.  —  Dritter  Abschnitt.  Geschwfllste.  A.  Die 
Geschwülste  der  Weichthelle.  I.  Gutartige  Geschwfllste.  Fibrome.  —  Lipome,*Myzome,  Myome 
und  Uebergangsformen.  —  Chondrome,   Osteome,  Mischgeschwfllste,  teratoide  G^chwfilste. 

—  Haemangiome.  —  Teleangiektasien  und  kayemöse  Angiome.  —  Aneurysma  oirs<^des  s. 
racemosum.  -»  Lymphangiome.  —  Makroglossie  und  Makrocheilie.  —  Dermoidcysten,  — 
Drflsencysten.  —  Papillome.  —  EndotheHome  und  Mischgeschwfllste.  Adenome.  —  11.  Bös- 
artige Geschwfllste.    Sarkome.  ~  Carcinom.    Allgemeines.  —  Lippenkrebs.  —  Zungenkrebs. 

—  Mnndbodenkrebs.  —  Krebs  der  Wange  und  der  Intermazillarifalte.  Krebs  des  Gaumens 
und  der  Cyula.  —  B.  Die  Geschwfllste  der  Kiefer.  Granulome  und  Fibrome  des  Alyeolar- 
fortsatses  (Epulis  simplez,  fibromatosa).  —  Chondrome,  Osteome.  —  Cysten.  —  Sarkome 
und  MiscbgeschwtUste.  —  Cardnome.  —  Vierter  Abschnitt.  Die  Mundkrankheiten 
bei  Kindern.  Speichelfiuss.  —  Uleera  palati  (Ganmengeschwflre  der  Neugeborenen).  ^ 
Die  pathologischen  Prosesse  in  der  Mundhöhle  bei  den  akuten  Exanthemen.  —  Entsflndnng 
der  Speicheldrflsen.  —  Erkrankungen  des  Zungenbindchens,  a)  Ulcus  frenuli  linguae. 
b)  Geschwfllste  am  Znngenbindchen  der  Säuglinge  (Produsione  sottolinguale  deir  infansia). 

—  Soor.  —  Stomatitis  aphthosa.  —  Stomatitis  ulcerosa.  —  Stomatitis  epidemica  (Maul-  und 
Klauenseuche  beim  Menschen).  —  Haemorrhagiae  gingiyae.  —  Noma.  —  Anhang. 
Besepte  sur  Pflege  des  gesunden  und  kranken  Mundes.  A.  Mundwisser 
B«  Pinselungen.  C  Zahnpasten  und  Zahnpulver.  D.  Lipptnsalben.  E.  Antiseptische  und 
lokal  schmersstillende  Mittel.     F.  Aetsmittel. 


FronmABiMcbe  BaobdmekOT-ei  CBtrmman  Pohl«)  In  J« 


Digitized  by 


Google 


Fr.  £ngcn  K9hler*s  OrMltholog.  Verlag  in  Oera-UntMwhaBS. 

Naumann, 

Naturgesehiehte  ♦♦♦h^-hI'hI'^hI' 
♦  ♦  ♦  der  Vögel  Mitteleuropas. 

Vollständig  in  hödutens  120  Lieferungen  ä  M.  1.—  oder  12  Bänden 

k  etwa  M.  10.—.    Preis  je  nach  Inhalt! 

Ersehienen  sind  36  Liefemngen  bis  Oktbr.  1898.   Es  ist  das  von  allen  Natfonen 

als  klasslsoh  anerkannte  bedsutendste  Weric  durch  seinen  bescheidenoi  Preis 

jedermana  erreichbar,    üefening  1 — 22  brinsen  den  L^uüt  der  Bande  2  und  6, 

welche  vorab  erschienen  sind  und  gebunden  k  M.  16. —  kosten. 


Es  sind  erschienen  und  seit  Jahren  stark  verbreitet,  ein  prächtiger  Zimmer- 
schmuck :       ^^ 

Tog^elwandtafel  T. 

HerauKKCR^beii  vom 

Detttschen  Verein  zum  Schutze  der  Vogelwelt. 

FormAt  lOOXl^O  em,  auf  Leinwand  gesogen,   mit  Rollen  and  Oesen.     57  deatsche 

KleinT^gel  in  LebensgrSise,  in  Vielfarbendmck !     Von  allen  deutschen  Regiemngen 

empfohlen,  aaeh  in  Oesterreich-Unirarn,  Schweis,  Rolland  stark  Terbreitet. 

Preis  M.  10.—.    (Preis  für  Behörden  und  Schulen  M.  6.—.) 


Vog^elwandtofel  H« 

Herausgegeben  vom    - 

Detttschen  Verein  zum  Schntze  der  Vogelwelt. 

Format  lOOXl^^  ^^y  <^uf  Leinwand  gesogen,  mit  Rollen  und  Oeseo.     50  KleinvSgel 

in  Lebensgr^e,  in  Vielfarbendruck!     Von  allen  deutschen  Regierangen  empfohlen, 

auch  in  Oesterreich-Ungam,  Schweiz,  Holland  »tArk  verbreitet. 

Preis  M.  10.—.     (Preis  för  Behörden  und  Schulen  M.  6.—.) 


Die  nützlichen  Yoaeiarten  und  ihre  Eier, 

deren  Schutz  behördlieh  angeordnet  ist. 

48  Vogelbilder  auf  25  Tafeln  in  Vielfarbendruck  nebst  Texti  eleg.  gebunden 

M.  2.-  (14  Exempl.  (5  Kilo)  M.  21.-). 

Verbreitung  in  3  Jahren  in  über  40000  Exemplaren. 


Die  schädlichen  Yogelarten. 

35  prächtige  Vogelbilder  auf  24  Tafeln  in  Vielfarbendnick  und  Text,  üeg. 
gebunden  M.  2.—  (14  ExempL  (5  Kilo)  M.  21> 


Prof.  Dr.  K.  Th.  Liebe's 

Ornithologisohe  Schriften. 

Gesammelt  oud    herausgegeben   von 

Dr.  Carl  R.  Hennicke. 

Mit  Ergttnzanasbmnd.    1893/94.    776  Oktavseiten  Text  und  Portrat  Uebe's.    In 

elegantem  Original-Einband  M.  5.—,  brosch.  M.  4.—. 
Inhalt:  Vorwort,  Biogrephie,  Vogelschuts,  Monographien,  monogr.  Stadien,  Vogel- 

fanna,  geogr  Verbreitnng,  Einwandemng,  Gefangenleben,  Pflege,  Zucht,  Nahreng, 

Natsen,  Schaden,  Verschiedene«,  Inbaltbyerseiehnit,   Register. 
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LiBEAüUE  0.  BEINWALD  —  SCHIiBIGHIiIl  frhres,  ^diteurs 

PABI%    löy   KOB   DBS   BAIBT8-PiRB8,    15,   PARIS 


Vient  de  paraltre: 

L'ANNEE 

PSYCHOLOGIQUE 


PUBLläB    PAK 


Alfred  BINET 


Dootear  ^  «dences,  laait^at  de  I'fnttitDt  (Acadtofe  de«  Sciences  et  Aead^mte  dee  Science«  monlet). 
Directeur  da  Laboratolre  de  Ptycholofle  physloloKlque  de  la  Sorbonne  (Haotes  Stades) 


AVEC  I  A  COLI.AbORATION  l»E  MM. 


H.  BEAUNIS 

Dlreeteor  honoraire  du  Laboiatoire  de  Pijchologle 
de  la  Sorbonne.. 


TH.  BIBOT 

Professenr 
au   CoU^ce  de  France. 


BOÜRDOF,    OOVBTIXB,   FABBAHD,  FLOVBVOT,  PIULIPPX,  TA8CHIDE  et  WABBBH 
SkcrAtaikb  DB  LA  R£ D ACTIO N .'  Viotop  HXlfBI. 

QUATRI&MB  ANN^B 

Un  volume  in  -8®  de  850  pages,  avec  115  figures 16  fr. 

Pour  parcAtre  en  Decembre: 

TRAITt: 


ZOOLOGIE  CONGRtTE 


Yves  BELAGE 

PROrRUCUR 
A  LA  PACULTfe  DBS  SCIKVCES  DB   PARIS 


EdGARD  hIirouabd 

CHBP  ÜMB  TRAVAUX  DB  ZOOLOOIB 
A  LA  PACDLTfe  DBS  8CIBRCBS  DB  PARIS 


LEgONS  PROFESSfeES  A  LA  SORBONNE 


TOME    VIII 

LE8  PROCORDES 

Ud  volume  grand  iD-8®,  avec  uombreuses  figures  dans  le  texte  et 
plauches  eu  plusieurs  couleurs  hors  texte. 
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LiBRAiRiE  G,  BEDSWALD  —  SCHLEICHER  fröres,  J^ditbubs 

PARIS,   15,  BUB  DBS  SAIBTS-PiRBS,   15,  PABIS 

Vient  de  pa/tattre: 

L'AOEE  BIOLOGIOÜE 


COMPTES  RENDUS  ANNÜELS  DES  TRAVAÜX 


BIOLOGIE   GENERALE 

PUBLliS    80Ü8    LA    DIBKCTIOB    DE 

YVES   DELAGE 

Professeur  k  la  Sorbonne. 

AVEC  LA  COLLABORATION  DE 

MM.  Bataillon,  Beaoregard,  Bedot,  Beraneok,  Bertrand,  Boorquelot, 

Bnllot,  Cantaousene,  Chabriö,  Charrln,  Ooutagne, 

Cufeot,  Dantan,  Davenport,  Defranoe, 

Belage  (M«),  Demoor,  Deniker,  Florentin,  Gtoldamith  (M°^), 

Hecht,  Hennegay,  Hirouard,  Jaooard, 

Joyeuz-Laffuie,  Labbi,  Laguesse,  Mallevre,  Mann,  Marohal, 

Marinier,  Maseart,  Mendelssohn, 

Mön^iiz,  Metchnikoff,  Fergens,  Fettit,  Fhilibert,  Fhisaliz,  Frenant, 

Fruvot,  Saint-Bemy,  Simon,  Szozawinska  (M"^), 

Terre,  Thomson,  de  Varigny,  Vasohide,  Vuillemin  et  Wauthy. 

SECRETAIRE  DE  LA  REDACnON : 

GEORGES    POIRAULT 

Dotteur  ^  scieiices. 


DEUXltlME  ANN^E 

1896 

Un  fort  volume  grand  in  -S«  de  xxxyi-808  pages  avec  Agares   90  fr. 
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Ffir  Sammler  ron  Schmetterlingen^  KSfem  und  Conchyllen 

empfelilen  wir 

Grosses  Schmetterlingsweiit 

von  S«  !•  PnaiU     Komplett  in  42  H«ften    in   gr.  4.     Jede«  Heft  4   gemalU  Tafelu   und 

Text   eathaltend,  k  M.  8,80.     Die  einielnen  pRmilien  bierAoe  Aach  in  kart.  B&nden  apart: 

Papiliones   (M.  88,50),   Bombye«!»  (M.  18,50),   Sphingea  (M.  9),  Noctuae  (M.  81,50),   Geo- 

melrae  (H.     15,75),  Microltpidoptera  {M.  24,75). 

Qrosses  Raupen-sarerk 

▼OD  S*  T*  Pramiy  durcbgeseben  und  ergftntt  von  Dr.  E.  Hof  mann.    Koiaplett  io  9  Heften 

in  gr.  4,   mit  je   4   gemalten  Tafelu    und  Text,   li  M.  6.     Hieraus   apart  in  kart.  Binden : 

Macrolepidoptera  (M.  40),  Mierolepidoptera  (M.  20). 

Or.  Küator  und  Dr.  Kraalz, 

Die  Käfer  Europas. 


Fortgesetit  von  J.  Scbilsky,  nach  der  Natur  beschrieben,  mit  Beiträgen  mehrerer  Ento- 
mologen. Hiervon  sind  bis  Jetzt  85  Hefte  erschienen,  von  denen  jedes  die  Beschreibung 
▼on  100  KIfem   auf  100  and  mehr  Blftttchen,   Register  and  1-8  Tafeln  mft  Abbildangen 

von  Gattangsreprftsentanten   enthält.     Preis   eines   Heftet    im  Futteral  8  M. 

SrgftnBiiiigmi  und  komplette  Szemplan  liefern  iii  den  billigften  PreUen. 

Deutsche  Bxcarsions-Mollttskenfauiia 

von  S»  ClCSSllI      Zweite   verbesü.   Auflage.     Kompl.   in   4  Liderungen   mit  48  Teztbogen 

und  Aber  400  eingedruckten  Holzschn.  8*  geh.  k  M.  8.    Kompl.  gebunden  18  M. 

Auf  Excursionen  und  zum  0/dneu  der  SammlunKon  «nentbeluiiell. 

Exenr^ions-MoUnsk^ifanna  Oester^ich- Ungarns  und  der  Schweiz« 

Komplett  in  5  Lieferungen  mit  über  600, eingedruckten  Abbildungen.     8^  geh.  k  M.  8. 
Kompl.  geb.  18  M.  —  Bildet  d^n  8.  Teil  des  vorstehenden  Werkes. 

Illttstriertes  Conchylienbuch 

von  Br*  W.  Kobelt.     Kompl.  mit  112  Tat.  und  49  Textbogen  in  11  Lieferangen  in  hoch 

4.  k  M.  8   oder   in  2  kart.   Bänden.     I.  M.  88,  IL  M.  88.     ■■  Pir  Jflngere   und   aach 

Utere  Sammler  das  beate  Handbuch. 

Bauer  &  Raspe  in  Nürnberg. 
Verlag  ypn  ftnstay  Fischer  in  Jena. 

System  der  Bakterien. 

Handbuch  der  Morphologie, 
Entwicklungsgeschichte  und  Systematik  der  Bakterien. 

Von 

Dr.  W.  Migula, 

a.  o.  ProüBssor  an  der  technischen  Hochschule  sn  Karlsruhe, 

Erster  Band. 

Allgemeiner  Teil. 

Mit  6  Tafeln.    i8^.    Preis:  I2  Mark. 

Bentsehe  med.  Wochensehrilt,  Nr.  28,  18^  i 

.  •  •  •  Seelis  Tafeln,  davon  fünf  mit  trefflichen,  Ton  Obernetter  wleder- 
gregebenen  Mlkrophotogrammen  machen  den  Beschloss  des  Werkes,  das  In  Jedem 
Teile,  im  ganzen  wie  im  einzelnen,  die  h((ehste  Anerkennnngr  verdient.  Umfimgr- 
rekbes  vnd  gediegenes  Wissen,  rnh^e  nnd  saeliTerständlge  Kritik,  fesselnde  nnd 
geschickte  Barstellnng  Tereinisren  sich  hier  za  einem  wahrhaft  ausgezeichneten 
Leistung,  die  alle  anderen  Yerttffentlichuugen  auf  dem  gleichen  Gebiete  um 
Haupteslänge  ttberragt  und  daher  Jedem  Pachgenessen  zu  eingehendem  Studium 
auf  das  wärmste  empfohlen  werden  kann.  Man  wird  dem  &  baldige  Aussicht 
gesteUten  zweiten  Bande,  dem  speclellen  Teile^  mit  lebhaftem  Interesse  entgegen- 
sehen dürfen. 
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Inseraten- Anhang^ 
SxS X £ix{i  ob  PS jlSRS 

SPECIALBUCHHANDLUNG  PUR  MEDICIN 

BERIilN  NlSr.7 

UNTER    DEN    LINDEN   43 
offerieren  nachstehende,  teilweise 

^  gänzlich  vergriffene  u.  sehr  gesuchte  Zeitschriften  u.  Werke  ^ 

in  gut  erhaltenen,  vollständigen  Exemplaren: 

Anatomische  Hefte  v.  Merkel  u.  Bonnet.  I.  Abth.  Arbeiten 
a.  anatom.  Instituten.  Heft  1—32.  1891—98.  (441.25)  Tadel- 
loses Exemplar.  800. — 

Archiv  für  Anthropologie.  Bd.  1—23  u.  Gen.-Reg.  zu  Bd.  i 
—22.     1866—95.    4.    Gebdn.    (1267.70)  980.— 

Correspondenzblatt  der  deutschen  Oes.  f.  Anthropologe. 
Jg.  1—28  No.  II.  1870—97.  4.  Jg.  1—24  Hlwd.,  Rest  in  No. 
Nicht  im  Handel  140. 

Archiv  für  Bntwicklungsmechanik  der  Organismen.  Bd.  1—6. 
1895—98.    (253.—)     Unavfgeschnüien.  196.— 

Bibliotheca  zoologica  v.  Leuckart  u.  Chun.  Heft  1—23. 
1888-98.    kl.  fol.    (1239.—)  780.- 

Bngler's  botanische  Jahrbfidber.  Bd.  1—24.  1881—97.  (747.30) 
Wie  neu.  520.— 

Ergebnisse  der  Anatomie  n.  Entwicklungsgeschichte  v. 
Merkel  u.  Bonnet.    Bd.  1—6.    1892—97.    (145.—)       1()0.— 

Pestschrift  z.  70.  Geburtstage  v.  C.  Gegenbaur.  3  Bde.  1896 
—97.    gr.  4.    (181.—)  18&.— 

Handbuch  der  Physiologie  v.  L.  Hermann.  6  Bde.  1879—83. 
Hfrz.    (137.—)    Schönes  Exemplar.  90.— 


Jenaische  Zeitschrift  fOr  Medizin  u.  Naturwissenschaft. 

Bd.   I — 7.   —    Neue  Folge  Bd.   1—23.    Mit  den  12  Suppl. 
1864-0.    Gebdn.     Gan0  voUständige  Beihe.  1050.  - 


Journal  de  Panatomie  et  de  la  physiologie.  Bd.  1—23.  1864— 
86.  Bd.  I— 15  gebdn.,  Rest  in  Lfgn.  Vergriffen  und  selten.    600.— 

Virchow's  Archiv.  Bd.  i— 149.  Mit  allen  Suppl.  u.  Reg.  1847 
— 96.    Eleg.  gebdn.     Originfdausgabe.  1050. — 

Zeitschrift  fOr  wissenschaftliche  Zoologie.  Bd.  1-63.  Mit 
allen  Suppl.  u.  Reg.  1848 — 98.  In  eleg.,  neuen  Halbfranz- 
bänden.   Tadelloses  Exemplar.  8800.— 

Ziegler's  Beiträge  z.  pathol.  Anatomie  u.  allg.  Pathol.  Bd.  i 
— 17.  1888—95.  Bd.  I — 14  in  hocheleg.  französ.  Halbmaroquin- 
bänden, Rest  br.  (411.90)  890.— 

Zoologischer  Anzeiger.  Jg.  1—20  u.  Reg.  zu  Jg.  i— 12.  1878 
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